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PREDGOVOR 


Današnja nauka o čovjeku nije anatomija osamdesetih godina prošloga 
vijeka, koja bi započinjala: „Ljudsko tijelo je sastavljeno od glave, trupa 
i udova..nije niti biologija iz godine 1900., koja bi na početku tvrdila 
ovako: „Stanica je grumen protoplazme s jezgrom u svojoj sredini“, 
a nije niti nekadašnja knjiga o zdravlju s mnogo tabela o kalorijama i 
procentima bjelančevine. Današnja nauka o čovjeku postavLja čovjeka 
u središte svijeta, i to u središte" posve novoga, ranije neslućenoga svijeta, 
koji je otkriven tek za posljednjih decenija naporima modernih nauka. 
Spoznajom tih nauka započinje se nova epoha nazora o čovjeku i o 
oblikovanju ljudskoga života. 

Današnja nauka o čovjeku: astronom stoji kraj svog durbina i 
diktira telegrafisti: protuberancije na sunčanom ekvatoru..., a bolnice 
čitavog svijeta, kad prime tu vijest, odgađaju sve operacije, koje nisu 
hitne, jer postoji opasnost da pacijenti dobiju emboliju. Na nekom ma¬ 
lom aparatu visi srce i udara. Udaralo je ono tako već jučer i prekjučer, 
udara već 14 dana. „Danas je 10. srpnja", reče čovjek u bijelom. „Udarat 
će još 10. rujna. Ovaj klip mu daje soli, ova mala cijev mu dovodi hormon, 
a iz ove cijevi prima kisik — evo, tako to srce izvađeno iz leša može ži¬ 
vjeti još godinama". 

Istraživač gleda kroz okance u široku cijev svu ovijenu zmijastim 
cijevima za hlađenje. Tu magnetska polja lome strelovit let elektrona, 
onako kao što se zrake svjetlosti lome u lećama. Elektronski mikroskop. 
On promatra tim mikroskopom, koji povećava 30 000 puta, staze elektro¬ 
na, što jure kroz živčano tkivo i nalazi, da se u organu naše duše molekule 
redaju u lanac opleten spiralno oko kabelne osi živčanih vlakanaca. 

Kraj običnog mikroskopa rukuje laborant s aparatom tako fine kon¬ 
strukcije, da se tek povećalom mogu u njemu opaziti škare i kliješta ko¬ 
jima radi. Što radi taj čovjek? Odsijeca glave bacilima tetanusa. 6000 
milijarda tih bacila teži tek jedan gram. Ali i to još nije sve. U toj čaši 
pored njega nalazi se virus. Virus? To je bacil, koji živi u drugom bacilu, 
pliva u njemu kao vodena buha u akvariju. 

Na zelenkastoj ploči vidimo srce ... udara..., a iz zvučnika odzvanja 
znanstveni twostep: lub-dub, lub-dub, lub-dub ... to je srce nekog bolesni¬ 
ka, koji leži 180 km daleko u seoskoj kućici. Televizija u službi nauke o 
čovjeku. 

Na staklenom stolu se fotografira komad bugačice, povećaje se i 
mjeri 00062.39.9.4—5.074. Hijeroglifi ? Sat kasnije telefonira policija : 
„Formula pripada X-u, provalniku u banke". „Ali ovu provalu nije mogao 
počiniti, jer sada živi u Argentini". „Pa da je došao s kraja svijeta, jedino 
on je mogao počiniti tu provalu. Zalažem za to svoju glavu..." I doista, 
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taj čovjek može mirno založiti svoju glavu, daktiloskopska formula ne 
laže. Ima dvije milijarde ljudi na zemaljskoj kugli, ali nema dva čovjeka, 
koji bi imali iste otiske prstiju. 

Na stolu promatraju maloj djeci nokte. Da li su čisti? Ne! Ispituju 
sitne žilice u noktima. „To je dijete dobro razvijeno, a ovo je zaostalo. 
Treba da pođe na more: jod, željezo, sunčan je, za dvije godine bit će sve 
dobro. Ovo treće mora u neki zavod, duševno je defektno, i to neizlje¬ 
čivo.*' „Gospodine, ne varate li se?“ — „Ja bih se mogao prevariti, ali se 
žilice u noktima nikada ne varaju.** 

20 000 muha u jednoj sobi. Ali ne lete naokolo. Žive u sitnim krletka¬ 
ma, a svaka krletka ima svoj broj: roditelji, djeca, unuci, praunuci, ujaci, 
tetke, bratići i sestrići, šurjaci i najdalji rođaci tih muha. To nije nikakva 
pasija čovjeka-čudaka. Na tim muhama studiraju problem nasljedstva. 
Sigurno će zahvalno čovječanstvo jednog dana podići toj svojti muha 
spomenik, kao što su podigli onoj gusjenici, koja je Australiju oslobodila 
teških briga, što su joj zadavale guštare kaktusa. 

Malo vozilo. I svaki čas zasvijetli crvena ili zelena svjetiljka. Tu se 
mjeri prisutnost duha. Ispitanik se prijavio kod nekog autobusnog podu¬ 
zeća kao šofer, ali ispita nije položio. Postigao je tek 68 bodova, a treba 
100. Njegovi živci ne reagiraju dovoljno brzo. Nije sposoban za službu 
na prometnim ulicama velikih gradova. 

Na prozoru stoji golub, iskrivljene glave, nepokretan je kao da je od 
gline. Šta mu nedostaje? Ništa naročito, tek milijunti dio grama vitamina. 
Kristalčić velik kao prašinica otapa se u litri vode, a od ove homeopatske 
otopine dobiva golub nekoliko kapi. Navečer je odletio preko krova. Tako 
su izliječili stotine i tisuće, na Istoku zatvorili bezbroj bolnica, a bolničke 
vrtove pretvorili u igrališta. 

„Vidite li ovog parcova? Doji mlado.** „Pa to nije nikakvo čudo!** 
„Ali pogledajte malo bolje! Mužjak je. A nije ni otac. Svaki mužjak 
može postati dojiljom. Njegova prsa daju mlijeko: majčinska ljubav iz 
ampula, hormonskih ampula. To je čarolija moderne nauke ...“ 

Izlazimo, a napolju vidimo čovjeka, koji u srpnju cvokoće zubima 
od zime, hladno mu je. „Ima li groznicu?“ „Nikako! Zdrav je! Psiholog 
mu je sugerirao, da se nalazi na otkinutoj santi leda negdje na gronland- 
skoj obali. Zato mu je hladno**. „Ali termometar pokazuje 32 stupnja u 
sjeni.** Nauka ne pozna riječ ,,ali“; ona je i ono najnevjerojatnije pre¬ 
tvorila u zbilju. 

Embolija i kap na Zemlji, jer se 150 milijuna kilometara daleko 
na površini Sunca dešavaju eksplozije, srca umrlih koja udaraju, bacili 
u tijelima bacila, životne prognoze iz žilica u žlijebu nokta, lov na 
zločince pomoću otisaka prstiju, mužjaci, koji doje mlade, gronlandski 
doživljaji usred ljeta — to je današnja nauka o čovjeku. Čovjek u sre- 
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dištu svijeta, ali ne mrtav čovjek stare anatomije, ne kao mrtav kostur 
i preparat, nego živ čovjek, čovjek, koji misli i djeluje, čovjek u svojoj 
radionici, domu, čovjek za volanom automobila, sportaš kod treninga, 
upravo ti, onako kako živiš i kakav jesi, kako stvaraš i kako se mučiš. 
Ti, sa svim pitanjima, brigama, željama i bolima, svim svojim dobrim i 
lošim svojstvima — to je današnja nauka o čovjeku! Takva nauka nije 
samo uzbudljiva i zanimljiva kao najbolja filmska reportaža, nego je i 
mudrost velike praktične vrijednosti. Današnja životna mudrost omogu¬ 
ćuje upućenomu da oblikuje svoj život prema načelima moderne nauke, 
omogućuje mu da razvije svoje sposobnosti, da održava svoje zdravlje, 
da savladava bolesti, da odgodi starenje i da mlad, dulje i življe od svojih 
prethodnika, sudjeluje u životnim radostima, u napretku svoga vremena. 
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Prvo poglavlje; Čovjek u prirodi 


Čovjekov zavičaj 
u svemiru 


To je čovjekovo mjesto u svijetu. 


SI. 1. Zvjezdana spirala (svemirska 
maglica) 

(Snimka: Mount wiison observatory) Bezbrojne zvijezde lebde u bes¬ 

krajnom prostoru. Svaka je zvijezda 
svijetlo sunce. Razmak između sunaca je tako velik, da se ne može ni zami¬ 
sliti ni predočiti, a ipak ga mjere putovima, koje prevali zraka svjetlosti 
brzinom od 300 000 km u sekundi godinama i tisućljećima. Sunca su u 
prostoru tako rijetko posijana, da svijetlo treba često decenije da s jedne 
zvijezde stigne do svoje susjede. Zamislite da aeroplan leti preko Atlan¬ 
tika. Svakog trećeg sata baci pilot grašak u more. Tako su mala sunca 
prema veličini svemirskoga prostora, a upravo tako su i daleko jedno 
od drugoga. I pored tih golemih udaljenosti ima u svemiru milijun, mi¬ 
lijarde, tisuće milijarda sunaca. Kad bi čovjek svojim osjetilima mogao 
zamjećivati te činjenice, sigurno bi se na svojoj maloj Zemlji osjećao 
osamljen i napušten u golemom praznom prostoru. Ali on to ne osjeća. 
Dimenzije našega svijeta su, kao i većina prirodnih pojava, ljudskom 
poimanju nedokučljive, nadljudske. Sunca lete u praznom prostoru brzi¬ 
nom od 100 km u sekundi. Ne lete bez cilja, nego kruže u spiralama, po 
nekoliko stotina milijuna sunaca udruženo u jednoj spirali. Ima više od 
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stotinu tisuća takvih „svemirskih maglica". Zvjezdana spirala (sL 1.) uda¬ 
ljena je milijun godina svjetlosti, a njen promjer iznosi nekoliko dese¬ 
taka tisuća godina svjetlosti. 

I naše Sunce je zvijezda u jednoj spirali, čije zavoje vidimo za vedrih 
noći kao „Mliječnu Stazu" (Kumovsku Slamu). Naša je zemlja prema 
svemirskim razmjerima sitno, maleno, tamno tijelo, koje kruži oko svoga 
Sunca u udaljenosti od 150 000 000 km. To je čovjekova postojbina u 
svemiru. 

Prostor, u kojem lebde sva ta sunca, nije prazan, ispunjen je, vje¬ 
rojatno, finom materijom, koja se zove eter. Svemirski prostor je etersko 
more. Kao u svim vodenim morima, stvaraju se i u eterskom moru virovi, 
valovi i struje. Vir je centar, koji silom privlači ili općt odbija materiju, 
koja se nalazi u njegovoj okolini. Zbog toga je materija u stalnoj nape¬ 
tosti. Svi znamo onu privlačnu silu i napetost, koju stvaraju vodeni vi¬ 
rovi u kadi za kupanje. Takvi centri sila u svemirskom eteru jesu i eterski 
virovi ili „praatomi". Privlačnu silu, kojom eterski vir u sebe upija 
eter u svojoj okolini ili ga odbija, zovemo elektricitetom, a sam vir „elek¬ 
tronom". Napetost, koju on stvara u eteru, zovemo magnetizmom. Već 
prema tomu, da li eterski vir upija eter u svojoj okolini ili ga odbija, 
velimo, da je elektron negativno ili pozitivno nabijen. Električki nabijen 
eterski vir — elektron — osnova je svake materije i svake sile u svemi¬ 
ru. Sva tijela: sunca u svemiru, zemaljska kugla, na kojoj živimo, kuća, 
u kojoj se nalazimo, knjiga, koju držimo u ruci, u očima su fizičara samo 
spletovi elektrona. I ljudsko tijelo, promatramo li ga očima fizičara, tek 
je vrlo kompliciran sistem eterskih virova: elektrona. 

Kao što su sunca u svemiru nepredočljivo golema, tako su elektroni 
nezamišljivo maleni. Neki filozof je rekao: „Čovjek će, možda, jednom 
stvoriti neki svijet, ali svijet ne će nikada moći razumjeti." Slično bismo 
rekli i o elektronima: otkrili smo ih, izračunali, upravljamo njima prema 
svojoj volji, ali nemamo moći da ih sebi predočimo. 

Neka je između ovih dviju točaka . . razmak od 1 cm. Da bismo 

taj razmak premostili, morali bismo 100 000 000 000 000 000 000 000 000 
elektrona postaviti jedan do drugoga. Ljudski mozak kao produkt ljud¬ 
skog tijela može zamisliti samo ono, što je u ljudskim razmjerima, a ni¬ 
kako se ne može uživjeti ni u godine svjetlosti dalekih zvijezda, ni u bili- 
junte dijelove milimetara, koliko iznose putanje sitnih elektrona. 

Atom. Budući da se elektroni privlače, stvaraju u svemirskom pro¬ 
storu sisteme slične sunčanim sistemima. Sistem elektrona zovemo „ato¬ 
mom . Atom je složen, kao i sunčani sistem, od jedne velike, komplici¬ 
rano sastavljene zvijezde, atomske jezgre, i elektrona, koji kruže kao pla¬ 
neti oko svoga centralnog sunca. Ima atomskih sistema s 1, 2, 3, 4, pa 
sve do 100 planeta-elektrona. Svaki taj sistem ima i svoja osobita svoj¬ 
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stva po kojima ga označujemo kao elemenat. Čitava je priroda izgrađena 
od elemenata, kojih ima okojLOO. 

Slika 2. shematskfprikazuje 3 atomska sistema: a) najjednostavniji, 
vodikov atom s jednim elektfdhom; b) atom srednje veličine, silicijev 
atom, elemenat od koga se pravi staklo za prozore, c) atom radija, a taj 
je među najvećima, jer ima 88 elektrona. Atom radija je tako velik, da 


SI. 2. Atom; a) najjednostavniji atom s jednim elektronom: vodik; b) atom srednje 
veličine: silicij; c) jedan od najvećih atoma s 88 elektrona: radij. 

u današnjim prilikama na Zemlji ne može ostati stalan, nego se raspršuje 
kao prejako naduven mjehur od sapunice. To raspadanje zove se prema 
radiju, na kome je prvi puta opaženo: radioaktivitet. 

Atom se vlada prema elektronu kao sunčani sistem prema jednom 
svom planetu. Stotine, štaviše milijune puta je veći od elektrona, a ipak 
je i on nedohvatljiv ljudskim osjetilima. Nema, dakle, smisla napor, da 
sebi predočimo broj i veličinu atoma. U jednom g vodika, kojim se pune 
zrakoplovi, ima 150 000 trilijuna atoma. Tko će napisati taj broj ili 
ga zamisliti. Ipak je zanimljiva činjenica, da se atom odnosi prema ljud¬ 
skom tijelu kao što se ljudsko tijelo odnosi prema Suncu. 10 28 atoma, 
t. j. broj izražen s 28 brojaka, gradi ljudsko tijelo, a upravo toliko ljudi 
bi trebalo da ispune Sunce, kad bi ono bilo hladna šuplja kugla. Čovjek 
stoji u svemiru po sredini između atoma i Sunca. 

Zračenje. U atomima kruže elektroni po istim Keplerovim zakonima, 
po kojima putuju planeti oko svojih sunaca. Planet kruži to brže, što je 
bliže svojemu suncu. Najudaljeniji planet našeg sunčanoga sistema, Nep- 
tun, treba 164 godine da obleti Sunce. Zemlja treba godinu dana, a Mer- 
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kur, koji je Suncu najbliži, kruži 12 puta brže od Neptuna, pa mu treba 
88 dana da izvrši svoj put oko Sunca. 

Elektroni su udaljeni od atomske jezgre za čest milijarđskog dijela 
jednog milimetra, zato i lete silnom brzinom od 1000 do 150 000 km u se¬ 
kundi. Zbog te silne brzine kretanja, okružuju u toj jednoj sekundi svoju 
jezgru milijunima i milijardama puta. Tako je atom dinamo sa silnim 
brojem okretaja, i prema tome se u njemu kriju fantastične sile. Kad 
bi se one mogle izvući iz atoma, dobili bismo golemu energiju, najveću, 
koju uopće poznajemo. S energijom, koja se nalazi u mikrođinamu bakre¬ 
noga atoma nekoga novca, mogao bi brod od 50 000 tona nekoliko puta 
oploviti čitavu Zemlju. Čajna žličica ugljenog praška dostajala bi, ako ga 
ne bismo sagorjeli, nego razbili njegove atome, da se 24 sata griju svi 
newyorški stanovi i za najjače zime. Razbijanje atoma, koje je danas još 
skup eksperimenat fizičara, bit će sutra izvor energije na korist čitavog 
čovječanstva: konac ugljenih rudnika i ratova zbog nafte. 

Kako jezgre privlače svoje elektrone, to oni stalno nastoje da sa 
svojih vanjskih putanja preskoče na unutrašnje, bliže samoj jezgri. Time 
se, kao uostalom i svakim približavanjem nekoga tijela svome središtu 
(kao kod vodopada ili kod vožnje nizbrdo), oslobađa energija. Energija, 
oslobođena kod preskakivanja elektrona s vanjske putanje na unutrašnje, 
javlja se kao promjena elektromagnetske napetosti etera u blizini atoma. 
Ta se promjena napetosti širi brzinom gibanja etera, t. j. 300 000 km 
u sekundi, pa se zato i zove eterski val ili zraka. 

Rentgenske zrake. Proizvodnja zraka postala je vrlo važnom gra¬ 
nom tehnike i nauke. Žarulja i radioaparat su dva tehnička aparata na 
osnovi zračenja, u nauci o čovjeku su opet rentgenske cijevi među naj¬ 
važnijim instrumentima naučnog istraživanja. Pokušat ćemo da prika- 
žemo postanak i primjenu rentgenskih zraka. Električna struja pobuđuje 
u zažarenoj niti elektrone, tako da napuštaju svoje atomske sisteme 
kao katodne zrake. Te zrake jure prema ploči, na kojoj se naglim 
kočenjem elektrona stvara elektromagnetsko treptanje, koje se, prema 
Rontgenu, svome otkrivaču, zove rentgenskim treptanjem ili zrakama. 
Frekvencija tog treptanja nadilazi svaki ljudski pojam o broju: 300 mi¬ 
lijuna puta jedan bilijun u sekundi. I ove se zrake šire općom brzinom 
eterskog gibanja, t. j. 300 000 km u sekundi. Budući da su ti valovi ne¬ 
koliko tisuća puta kraći od valova svjetlosti, to prodiru kroz mekane di¬ 
jelove ljudskog tijela, ali ne probijaju tvrđih dijelova kao kosti, srce i 
jetra. Puštamo li rentgenske zrake kroz tijelo, to će fotografska ploča iza 
tijela uhvatiti sliku, rentgensku sliku, upravo sjenu tvrdih unutrašnjih 
dijelova tijela, kroz koje nisu prošle rentgenske zrake. 

Rentgenskim zrakama otkrivaju se kosti, obličje srca, progutan no- 
vac, igle, meci, kamenci, taloži vapnenca i t. d. Tjelesne šupljine: želu¬ 
dac, crijeva, mjehur i bubrezi postaju vidljive, ako ih ispunimo tekući- 
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ma koie daju rentgensku sjenu, ili ako u njih uvedemo metalnu son¬ 
di krvne se žile lijepo vide, ako u krv uštrcamo tekućinu, kroz koju 
ne prodiru rentgenske zrake, jednako i plućne cijevi, ako su ispunjene 
tvarima koje daju rentgensku sjenu. Tehnika rentgenskih zraka razvija 
se naglo. Doći će svakako dan, lrad nam skriveni unutrašnji život u svim 
svojim mikroskopskim finoćama ne će više biti tajnom. 

Kozmičke zrake. Rentgenske smo zrake uzeli kao lako shvatljiv pri¬ 
mjer kako nastaju zrake i što one znače kod istraživanja životnih pitanja. 
Ipak su one tek jedna vrsta valova u čitavoj ljestvici eterskih valova raz- 
lične duljine, koje smo do danas već otkrili i umjetnim načinom proizveli. 
Sredimo li sve dosada poznate zrake prema duljini njihovih valova, to 
dobivamo skalu eterskih valova. Poredak tih zraka lako ćemo upamtiti, 
ako duljinu njihovih valova svedemo na prosječne brojeve: 

kozmičke zrake. 10 bilijuntina mm 

gama-zrake. 10 milijarditina mm 

rentgenske zrake. 10 milijuntina mm 

zrake svjetlosti.10 tisućina mm 

toplinske zrake.10 stotnina mm 

Kozmičke su zrake najkraće poznate zrake, koje udaraju na Zemlju 
iz još nepoznatih dubljina golemoga svemira. One su ekstreman primjer 
o neshvatljivim svemirskim dimenzijama, o nedokučljivosti svemira, u 
kojem živimo i kojemu pripadamo po svom čitavom bistvu kao dio. One 
dolaze iz beskrajnosti, koju bismo mogli mjeriti jedino tisućljećima svjet¬ 
losti, a to će reći daljinama, koje svijetlo prolazi desecima tisućljeća, iako 
prevali u svakoj sekundi 300 000 km. Same te zrake, koje dolaze iz tih 
udaljenosti, tako su kratke, da ih treba bilijune, da se premosti jedan 
jedini centimetar. Uzmimo pribadaču i presavijmo je u sredini tako da 
tvori kut, val. Uzmemo li toliko presavijenih pribadača, koliko je potrebno 

kozmičkih zraka da se ispuni dužina ove crte-od 1 cm i položimo 

li ih jednu do druge, morali bismo putovati brzim vlakom dan i noc 
tisuću godina, da se provezemo duž toga niza pribadača. A ti su valovi, 
da stignu u našu atmosferu, putovali po nekoliko desettisućljeća svjetlosti. 

Tko to može da shvati... slobodno mu! 

Zbog svoje kratkoće probijaju se kozmičke zrake kroz najsitnije ma¬ 
terijalne rupice, prolaze materijom, kao da ona i ne postoji. Probijaju 
kroz 60 katova newyorških nebodera, a u podrumu kroz najdeblji oklop 
blagajna. Prirodno, probijaju i kroz tanku kost naše lubanje i kroz nao 
mozak. Da li bilo kako djeluju na funkcije našega mozga, ne znamo. 

Zrake sunčanih pjega. Sunce ima u svojoj unutrašnjosti tempera¬ 
turu od 40 milijuna stupnjeva. Kod te silne vrućine trepte elektroni tako 
silno da jure prema vanjskim slojevima brzinom svjetlosti. Ali Sunce 
je obavijeno slojem teških plinova, maglom tako gustom, da je ne^mogu 
probiti ni elektroni niti zrake. Ipak se u unutrašnjosti Sunca dešavaju 


2 Čovjek 
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eksplozije, koje razbijaju tu plinovitu lju¬ 
sku, a iz kratera, koji su tako silni, da bi 
u njima nestala Zemlja zajedno sa svojim 
Mjesecom kao sitan kamenčić, sukljaju iz¬ 
bačene mase kao baklje, protuberancije (si. 
3.) (a). Te kratere možemo vidjeti kao sun¬ 
čane pjege, iz kojih izbijaju elektroni i kratki 
eterski valovi svojstava sličnih svojstvima 
rentgenskih zraka (b) 

Nalazi li se Zemlja u pravcu izbijanja 
takva Sunčeva ždrijela, to je naš planet iz¬ 
ložen pravom bombardiranju zraka i elek¬ 
trona. Magnetski polovi privlače elektro¬ 
ne, a taj njihov nalet u našu atmosfe¬ 
ru stvara polarna svijetla (c). Roje¬ 
vi elektrona poremećuju čitavu 
elektrostatiku zemaljske kugle: 
nastaju magnetske oluje, in¬ 
strumenti se za mjerenje 
kvare, radioaparati tutnje 
od smetnja (d), bure, tuče, 
cikloni (e, f) haraju zemalj¬ 
skom površinom, životinje 
postaju nemirne, kokoši 
prestaju da legu jaja, mli¬ 
jeko se ukiseli, a u ljud¬ 
skom sistemu nastupaju 
slična poremećenja kao u 
fizikalnim aparatima. Lju¬ 
di postaju razdražljivi, žile 
se grče, broj oboljenja i 
smrtnih slučajeva raste 
(g). Tko zna, da li se 
upravo tih dana ne razbi¬ 
jaju mnogi i inače već na- 





18 


pukli brakovi, i to zbog koje glupe sitnice. Da nije bilo tih nesretnih 
sunčanih pjega, sigurno bi se i ovoga puta sve izgladilo. Tko može utvr¬ 
diti, koliko se pregovora razbilo jedino zbog toga, što su upravo toga 
sata elektroni osobitom žestinom udarali u glave pregovarača? Možda 
nije mnogi, inače dobro spremljeni kandidat, položio ispita, jer se je 
toga jutra u udaljenosti od 150 milijuna km rastvorio na Sunčevoj 
kugli krater, i upravo u vrijeme ispitivanja bombardira jadnog kandi¬ 
data elektronima i gama-zrakama tako nemilosrdno, da su se potpuno 
pobrkali lijepo sređeni treptaji njegovih mozgovnih stanica. 

Gama-zrake. Kao što se atomi u žarkoj vrućini sunčane kugle raspa¬ 
daju i sipaju svoje opasne zrake, tako se i na Zemlji raspršuje atom ele¬ 
menta radija. Radijev je atom malena sunčana kugla, koja eksplozijama 
izbacuje dijelove svoje mase, kratke eterske valove, gama-zrake. Valovi 
gama-zraka su tisuću puta dulji od kozmičkih valova, ali još uvijek 
10 000 puta kraći od vidljivih valova svjetlosti. Probojna snaga eterskih 
valova zavisi o duljini vala. Gama-zrake nisu, prema tome, tako jake 
kao kozmičke zrake, ali su ipak vrlo probojne i opasne. Postavimo li 
mrvicu radijeva praška na prozor, to ćemo ispitivanjem lako utvrditi, da 
su se gama-zrake proširile 1000 m unaokolo. Kuća, koja bi stajala 150 m 
od tog prozora morala bi izumrijeti, ako bi ta mrvica zračila nekoliko 
mjeseci. Gama-zrake razaraju biljke, životinje i ljude. 

Tkiva se ljudskog tijela rastaču, jer djelovanjem gama-zraka nastaju 
radijske opekline. Zbog tih su opeklina umrli mnogi neoprezni eksperi- 
mentatori. Najosjetljivija su tkiva ljudskog tijela ona, koja proizvode 
nove stanice: koštana moždina i spolne žlijezde. Ljudima, koji su dulje 
vremena izloženi štetnom utjecaju gama-zraka, rastrojava se koštana 
moždina, pa postaju slabokrvni, a kako im se uništavaju spolne žlijezde, 
postaju nesposobni za oplođivanje. Rak je bolest tkiva, upravo, rak je 
bujanje novih stanica na nekom dijelu tijela, koje stari. Ovo novo bolesno 
tkivo neobično je osjetljivo, pa su radijeve gama-zrake zasada najbolje 
sredstvo, kojim razaramo to bolesno tkivo. Na žalost ne mogu se gama- 
zrake uvijek upotrijebiti, a bolesnik se ne smije ni suviše izlagati tim 
zrakama, jer zračenje oštećuje zdrave organe. 

Smrtne zrake. S modernim rentgenskim aparatima, koji rade s nape¬ 
tostima većim i od milijuna volta, mogu se proizvesti rentgenske zrake 
tako kratkih valova, da su svojom kratkoćom, a time i svojim djelova¬ 
njem vrlo slični gama-zrakama. Zrake iz takvih aparata probijaju i naj¬ 
deblje zidove, a na svom putu uništavaju sve što je živo. Miševi i ptice 
pogibaju, a zračenje tim zrakama može za dvije minute ubiti i vola. 
Zbog toga razornoga djelovanja prozvane su te zrake ,,smrtnim zra- 
kama“. I zaista, vrlo su opasne, jer već danas može fizičar ugroziti život 
čitavih gradskih četvrti, da to nitko i ne opazi. Možda su smrtne zrake 
oružje budućnosti, kako to predviđaju mnogi proroci moderne tehnike. 

* 
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Tad će se rentgenski topovi s napetošću od milijuna volta uperiti protiv 
ljudi i čitavih krajeva. Nadajmo se, da će se dotle svijet opametiti, pa 
će svoje topove smrtnih zraka upotrijebiti jedino za uništavanje kanad¬ 
skih mošusnih parcova, poljskih miševa, malarijskog komarca i drugih 
štetočina. 

Čovjek u svijetu zraka. Dosada spomenute zrake čine tek početak one 
dugačke skale valova, koja na jednoj strani počinje kozmičkim zrakama, 
a na drugoj završava izmjeničnim strujama naših električnih vodova. Od 
svih tih zraka zamjećuje čovjek svojim organima samo one srednjih du¬ 
ljina vala: svijetlo i toplinu; sve ostale ne pobuđuju nikakvih osjeta. Sve 
do naših dana ostale su te zrake nepoznate, pa je njihov pronalazak 
sigurno među najvećim suvremenim otkrićima. Danas znamo tu neočeki¬ 
vanu istinu da čovjek živi u svijetu, iz kojega izbija bezbroj različnih 
zraka (si. 5.). 

Čitaoče, kad pročitaš taj odlomak, odloži na čas knjigu i pokušaj da 
sebi jasno predočiš ovu novonađenu istinu. Prosanjaj u svojoj fantaziji 
svijet, u kojem živiš, u kojem se krećeš: osjeti svijet, koji zrači. Možda 
sad upravo stoji Sunce nad tvojim krovom. Ono nam ne šalje samo svi¬ 
jetla i topline (3) nego iz njegovih otvorenih kratera lete rojevi elektrona 
i struje zrake slične rentgenskim, a sve udaraju u naše kuće, probijaju ih 
i djeluju na naš živčani sistem (2). Ali možda je upravo noć! Varaš se, 
ako misliš, da zrače samo daleke zvijezde ili blijedi refleks sunčanog svi¬ 
jetla, Mjesec, ne, iz tamnoga svemira, u kojem se vidi samo neprobojno 
crnilo, treptaju u svakoj sekundi trilijuni kozmičkih zraka, dopiru do nas 
kao glasnici svjetova udaljenih stotine tisućljeća svjetlosti, svjetova, koje 
nije nikada ugledalo ničije oko (1). Pogledaj na tlo; iz unutrašnjosti Ze¬ 
mlje udaraju gama-zrake u naše tabane (5), a možda doista šalju du¬ 
binske vodene i metalne žile svoje zrake, koje utječu na zdravlje i bolesti 
ljudi i životinja, kako to tvrde istraživači voda i ruda pomoću vilinjih 
rašlja (6). Položi ruku na srce... ono udara: svaki kucaj znači, da je 
potekla električna struja iz njegovih vlakanaca i odmiče brzinom svjet¬ 
losti kroz prste ruku i nogu i kroz kose (8). Živ je čovjek generator s 
jednim treptajem u sekundi. Dodirni koru bilo kojega ploda, uzmi jabuku 
u ruku: plodovi zrače (7), mlijeko zrači (9), sve što je živo oko nas, 
svaki list na drvetu, svaki cvijet, svaka mrvica kvasca u tijestu, svaki 
crv u zemlji, svaka prašinica plijesni u zraku: sve zrači. Konačno pođi 
do svoga radioaparata i okreći kazaljku skalom, čut ćeš divovski kon- 
cerat svih svjetskih stanica (10). Ukopčali mi aparat ili ne, eterski va¬ 
lovi tih emisionih stanica neprestano drhte kroz našu kuću, naše sobe, 
našu glavu i krv, danju i noću, kad smo budni i kad spavamo, uvijek: 
izvještaji londonske i newyorške burze, cijene pšenice u Ohiju, Mozarto- 
ve simfonije, meteorološki izvještaji, propagandni govori političara, pozivi 
i odzivi brodova i aeroplana. Neprekidno bruji taj strahoviti koncerat kao 
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SI. 5. čovjek u svijetu zraka. 

_? rak ? t 2. rojevi elektrona zraka sunčanih pjega, 3. svijetlo, 4. toplina, 5. hipote- 
i cKe zrake Zemlje, 6. radioaktivnost kamenja, 7. i 9. ultraljubičaste zrake žive supstancije, 8. 
akcione struje srca, 10. valovi radija, 11. izmjenične struje tehnike. 
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— užasna — unakrsna vatra eterskih valova iz svih svjetskih stanica 
kroz naš mozak: ujutro, u podne, navečer, u ponoći, pa i sada, u ovaj 
čas, dok razmišljamo o čudnim zrakama ovoga svijeta. Pucketanje u apa¬ 
ratu smeta nam u razmišljanju, smetnja: zubar preko puta ukopčao je 
svoju neprijatnu bušilicu. Dakle, i ta nesretna bušilica preko puta šalje 
svoje eterske valove kroz našu sobu, kroz auto, koji je upravo projurio, 
kroz lift u susjednoj kući, svaki stroj izmjenične struje, kad je u pogonu, 
šalje svoje zrake kroz kuće (11), kroz naš mozak. Zaista to baš nije 
najprijatnija misao. Kad bi 
te eterske zrake postale vi¬ 
dljive, obasulo bi nas oda¬ 
svud silno svijetlo, iz visina 
i dubina, iz najdaljih daljina 
i iz najveće blizine, mi bismo 
zaslijepljeni tolikim svijetlom 


SI. 6. Malena molekula: voda; 
H vodik, O kisik. 
Povećano 200 milijuna puta. 


SI. 7. Molekula jednostavnoga kristala: 
kuhinjska sol. Na natrij. Cl klor. 
Povećano 100 milijuna puta. 


zastrli rukom oči. Ali uzalud, jer i naša unutrašnjost zrači, zrači mo¬ 
zak, krv, mišići i žlijezde: svaka je stanica našeg tijela mikroskopska 

emisiona stanica-čovjek nesamo što živi u svijetu, koji zrači, 

nego je i on sam biće, iz kojega izbijaju zrake. To je veliko, možda naj¬ 
veće otkriće moderne nauke. Nema sumnje, da će za 50 godina zastarjeti 
sve knjige o prirodi, koje su dosada napisane, ako u njima nije bilo go¬ 
vora o zrakama. 


Molekula. Atomi i elektroni, koji u žaru bezbrojnih zvijezda slo¬ 
bodno trepere, smiruju se u umjerenoj temperaturi našeg planeta i sku¬ 
pljaju u složenije skupine. Skupine atoma zovemo molekulama. Čitava pri¬ 
roda, koja nas okružuje, sastavljena je od molekula: molekule su građa 
zemaljskoga svijeta. 

Spoje li se atomi nekoga elementa: atomi željeza s atomima željeza, 
ili atomi radija s drugim rađijevim atomima, tad se tako nastala sup¬ 
stancija zove elementom. Ako se naprotiv spoje atomi različitih eleme¬ 
nata, tad je njihov produkt kemijski spoj. Kisik (Oxygenium, O) je ele- 
menat, i to kod srednje temperature plin. Vodik (Hydrogenium, H) je 
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također elemenat. Spoje li se dva atoma kisika s jednim atomom vodika 
u jedan trojni sistem, tad nastaje molekula kemijskog spoja, koji zove- 
mčTvođom (EfeO) (si. 6.). Molekula vode je najvažnija građa zemaljske 
prirode i živih stvorova, pa i ljudskog tijela. Tim je molekulama pokri¬ 
veno tri četvrtine zemaljske kugle, a ispunjavaju i tri četvrtine biljnog 
i životinjskog tijela. 

Voda je kemijski spoj, sastavljen od pojedinih molekula ili lanaca 
molekula, koji se lako kidaju. Materiju te vrste zovemo tekućinom. Ohla- 



Sl. 8. Molekula višeg spoja: sredstvo za spavanje. Povećano 300 000 puta. 
C ugljik, H vodik, N dušik, O kisik. 


dimo li vodu, a time stegnemo i pokretljivost molekula, to se oni sređuju 
u skupine i tvore čvrsto tijelo: led. Slika 7. prikazuje molekulu čvrste 
kristalinične materije, kuhinjske soli, koja je pored vode druga najva¬ 
žnija supstancija ljudskog tijela. Molekula kuhinjske soli je kocka, u ko¬ 
joj 12 atoma natrija s 12 atoma klora grade otvoren sistem: prostornu 
mrežu. Slika prikazuje molekulu kuhinjske soli, po prilici 100 milijuna 
puta povećanu. Kad bismo htjeli povezati ove dvije točke . . između 

kojih je razmak od jednoga centimetra, kristalnim mostom od molekula 
kuhinjske soli, morali bismo naslagati 18 milijuna takvih kocaka. Ako 
uspemo u kuhano jaje i najmanju količinu soli, ipak ona sadrži nekoliko 
tuceta milijarda ovako lijepo izgrađenih kocaka, koje mi samo onako, bez 
mnogo promišljanja, rasipamo iz bogate riznice naše zemaljske prirode. 
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Od tih jednostavnih i nižih spojeva nastali su tečajem onoga proce¬ 
sa, koji zovemo prirodnim razvitkom, složeniji i viši spojevi. Kako upravo 
ovi viši spojevi grade tkiva svih organizama, to se i zovu organskim spo¬ 
jevima. Neke skupine tih spojeva zovemo kiselinama: octena, mliječna, 
maslačna, žučna i kavena kiselina; alkoholima: vinski alkohol i glicerin; 
ugljikovodicima: zapaljivi plin, benzin, petrolej i parafin; mastima: ulje i 
stearin; ugljikohiđratima: šećer, škrob, celuloza; bjelančevinama kao de¬ 
setak tisuća različnih vrsta biljnih i životinjskih bjelančevina; zovemo ih 
lecitinima, vitaminima, hormonima, alkaloidima kao kofein i nikotin — 
ima ih na tisuće i milijune. 

Molekule tih organskih spojeva sadrže gotovo bez iznimke atom 
ugljika. Taj atom ugljika ima osobito svojstvo da tvori lance i figure, 
pa se slaže u velike molekule s mnogo atoma, a pored toga se i velike 
molekule rado udružuju u čitave skupine. Organska je priroda našeg 
planeta svijet, u kome vlada elemenat ugljik. Ima tu molekula, u kojima 
se sjedinilo i po 20 000 atoma, kao na pr. u molekuli hemoglobina (16 669 
atoma). 

SI. 8. prikazuje organski spoj srednje veličine. Prema toj su shemi 
sastavljeni gotovo svi organski spojevi. Kostur im tvore ugljikovi atomi 
(C), a oko toga skeleta slažu se na tipičan način dvojne i trojne skupine 
vodikovih atoma (H). Na tu osnovnu skelu vješaju se u svim mogućim 
kombinacijama različni dodaci, ponajčešće atomi kisika (O) i dušika (N). 
Tako nastaju oko osnove, koju grade ugljikovi atomi, mozaičke figure, 
lanci i arabeske — čitavo bogatstvo organskoga svijeta. Priroda se u 
svom razvijanju drži osnovnog principa, da svagda s jednostavnim ele¬ 
mentima, prema jednostavnim zakonima stvara sve složenije, sve više i 
više tvorevine. 
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Drugo poglavlje: Život 

Plazma, živa supstancija. Mi ne znamo, što je život. Ne vidimo prije¬ 
laza od mrtve prirode k živoj, i do danas nije uspjelo teorijom protuma¬ 
čiti, kako je nastao život na našoj Zemlji. Moramo se zadovoljiti činje¬ 
nicom da nalazimo život, a da ga do danas ne možemo protumačiti ili 
samo jasno opisati. Živa materija, koja sačinjava građu živih bića, zove 
se plazma, jer je plastična. Ta nam se plazma, ako je gledamo izvana, čini 
veoma neuglednom. Otvorimo kokošje jaje. Sitna siva pjega, koja pliva 
na žumanjku, temeljna je supstancija, to je plazma mladoga pileta. 
Promotrimo žabokrečinu ili zrnca ajvara ili ikru sleđa: ova sivkasto-slu- 
zava, beznačajna tvorevina slična hladetini, to je ta glasovita plazma, 
najviši produkt zemaljskog svijeta, supstancija s najsavršenijim, najza¬ 
gonetnijim i najčudnijim prirodnim pojavama: životom, koji diše, osjeća, 
hoće, misli i razmišlja sam o sebi. Ako sada u tom trenutku držimo tu 
knjigu u rukama, čitamo ta slova i nešto određeno mislimo, kad gledamo 
ta crna slova, te se pod utiskom tih riječi zadubimo u zagonetku života, 
to je jedno od mnogih nedokučivih svojstava plazme, koje nas za to 
osposobljuje. 

Plazma nije kemijski spoj, niti je skupina takvih spojeva, nego je 
sastavljena organizacija slična mašini, zato se živo biće s pravom naziva 
„organizam". Položimo džepni sat preda se. Razmislimo, kako je mnogo¬ 
struko sastavljena ova malena mašinerija: više od stotinu dijelova, vi¬ 
jaka, osovina, zupčanika različitih veličina, pera, šarafa, velikih i malih 
poluga, pa staklo, brojčanik i kazaljke, sve je to planski sastavljeno u 
mehanizam, koji radi savršeno precizno. Sad zamislimo, da se taj džepni 
sat pred našim očima smanji, a da ne izgubi ni jednog svog sastavnog 
dijela i da ne stane. Smanjuje se do veličine leće, do zrnca brašna, a sad 
je nestao. Uzimamo mikroskop i tražimo tu točku, koja je nestala i opet 
je nalazimo, prepoznajemo je kod hiljadustrukog povećanja: evo ga, tu 
je džepni sat, svaki je njegov dio na svom mjestu, i on ide. Ne treba 
ga navijati, ide godinama i decenijima — tako treba zamisliti plazmu. 
Kao sićušan mehanizam, sastavljen prema tehničkim principima, koji smo 
dosada štaviše i svojim mikroskopima mogli odgonetnuti samo u njego¬ 
vim najgrubljim dijelovima. 

Više od 50% plazme je voda. To nije čista voda, nego vodenasta 
tekućina, u kojoj su rastopljene različite soli. Te soli imaju čitav niz za¬ 
daća, na pr. vode električnu struju te su tako nosioci električne energije 
u plazmi. Rastopljene molekule tih „elektrolita" živahno se kreću i pro¬ 
izvode prema vani pritisak (ozmotski pritisak), baš kao plinske molekule 
u naduvenom balonu, i daju tako plazmi napet oblik. 

Stanica. Kao što se mnoge tvari mrtve prirode, na pr. kuhinjska sol 
ili dijamant pojavljuju uvijek samo u obliku kristala, tako nalazimo i 
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živu supstanciju, plazmu uvijek i svagdje kao mikroskopski sitnu, po od¬ 
ređenim principima grupiranu jedinicu: stanicu. Stanica je osnovna jedi¬ 
nica života, a svaki je zemaljski život stanični život, drugog života nema. 
Sve su biljke od najsitnije alge do mamutskog stabla i sve životinje od 
najnižih infuzorija do kita i slona sastavljene od mikroskopski sitnih ži- 


SI. 9. Stanica, opeka čovjekova tijela. 

30 bilijuna stanica sačinjavaju čovjeka. 

votnih jedinica, stanica. Travka je toranj, meduza je staklena palača, mor¬ 
ska je trava dug lanac, čovjek je golema građevina sastavljena od stanica, 
nezamišljivo sitnih stanica. Brid svake stanice u prosjeku je dug 0,02 mm, 
tako da na bridu jednog kvadratnog centimetra može ležati 500 stanica 
jedna pokraj druge, a u njegovoj unutrašnjosti 250 000. Uzmimo u ruku 
kocku šećera. U nju bi stalo 250 000 000 stanica, čovječje je tijelo sasta¬ 
vljeno otprilike od 30 bilijuna stanica. Koliko je 30 bilijuna? Da je egipatski 
kralj Keops mjesto piramide postavio u pustinju čovječju figuru i da je 
toj figuri svakoga dana svake sekunde ispala kamenčić-stanica i da je 
to raspadanje počelo s vršcima prstiju lijeve ruke, danas toj figuri ne 
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SI. 10. Svijet mikroskopa: voćna plijesan i muha 
(lijevo gore) u mikroskopskom povećanju, a) pli- 
jesan, b) oko muhe, c) rilce muhe, d) nožice muhe 
s bacilima. 











bi nedostajala niti polovica ruke. Godina naime nema više od 30 milijuna 
sekunda; dok prođe bilijun sekunda, traje više od 30 000 godina, a na¬ 
kon tog vremena figuri bi se raspao tek trideseti dio. 

Unatoč sićušnosti i golemom broju, svaka je stanica čovječjeg tijela 
potpuno izrađen organizam, pa se zato naziva osnovnim životnim orga¬ 
nizmom. Stanicu možemo sebi lako predočiti, jer u svakom kućanstvu 
ima golem model stanice. Uzmimo obično kokošje jaje, pa ćemo u ruka¬ 
ma imati model stanice povećane otprilike milijun puta. Ostavimo li 
jaje sirovo, imamo pred sobom model biljne stanice. Tako je naime 
građena biljna stanica: izvana tvrda kora, iznutra polutekuća plazma, 
koja je kroz pore kore u savezu s plazmom susjednih stanica, kao što 
pilence u jajetu diše kroz pore vapnene kore. Biljna stanica mora 
da ima tvrdu koru, jer je sastavni dio biljke, koja je visoka te se elastič¬ 
no njiše na vjetru i mora da bude zaštićena protiv vjetra i sunca tvrdom 
korom. 

Skuhamo li jaje i ogulimo mu koru, dobit ćemo model životinjske 
stanice. Biljna je stanica poput kutije od cigara napunjena bjelan- 
cem, poput oštrige, izvana tvrda, iznutra staklasta; životinjska je sta¬ 
nica opeka, komad maslaca, porcija pudinga. Njoj ne treba kora, jer ži- 
votinjsko tijelo nije poput biljke rašireno, već naprotiv prema unutra 
nabrano, svaka pojedina stanica leži zaštićena i jer si je kao vlastito upo¬ 
rište stvorilo vlastiti kostur, koji oslobađa od tereta ostale stanice. Biljka 
je vitki toranj, životinjsko je tijelo zbijena gradnja od opeka. 

Otvorimo naš model stanice. Kad razbijemo jaje, vidjet ćemo usred 
tekućeg bjelanca gdje pliva žuti žumanjak. Istu nam sliku daje u ma¬ 
lom i stanica (si. 9.). Ona je ispunjena plazmom, a u sredini plazme 
pliva kugla, stanična jezgra (d). Promotrimo li točnije, vidjet ćemo, da 
plazma nije kemijski spoj, niti mješavina, nego konstrukcija. Plazma je 
kao saće od meda, kao pjena od sapuna. Šupljine tog saća nisu prazne, 
nego su ispunjene tekućinom, otopinama bjelančevine, šećera, soli svake 
vrste (a). Stijenke tih šupljina su sastavljene od čvršće supstancije, od 
žilave bjelančevine, ljepivog škroba, gustih masti. One kroz svoje ne¬ 
vidljivo fino „molekularno sito“ propuštaju izvjesne grupe molekula ne 
odviše velikog obujma. Mi moramo svoju hranu prožvakati i probavljati 
i rastavljati sve do njezinih molekularnih dijelova, jer kasnije mora pro¬ 
laziti kroz molekularno sito staničnih stijenka. Djelovanje lijekova, brži 
ili polaganiji utjecaj omamljivih tvari i sredstava za ublaživanje bolova, 
brzi učinak mnogih otrova, zavisi o njihovom odnosu s ovim moleku¬ 
larnim sitima. O stanju šupljina toga saća zavisi tvarna izmjena sta¬ 
nice, njezina radna sposobnost i prema tome i radna sposobnost čovjeka. 
Higijena budućnosti, koja će sve te odnose bolje poznavati od nas, pro- 
povijedat će: Čuvaj čistoću svojih molekularnih sita u stijenkama saća 
svoje stanične plazme, da bi ostao zdrav i sposoban za rad. 
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U stijenkama saća nalaze se zrna, koja se našim grubim očima pri¬ 
činjaju kao jednostavna zrna, no zapravo mora da su tvorevine fine i 
veoma različite strukture (b). Jedna zrna sadrže željeza i vežu kisik 
uzduha; to su stanični organi za disanje. Druga opet privlače hranu, 
koja u stanicu ulazi kroz sito, te nagomilavaju hranljive tvari. Gladuje 
li stanica, ta će zrnca biti sitna; dovede li joj se hrana, nabubrit će, te 
će se pojaviti kao kapljice ulja ili mjehurići bjelančevine (c). U žlijezda¬ 
ma ta zrna proizvode one ponajviše izvanredno komplicirane spojeve, 
koje stanica izlučuje kao c 'Unu, želučani sok ili hormon žlijezde štitnjače. 



SI. 11. Dioba stanice I. 


Plazmina su zrna veoma sitna. Kubični centimetar sadrži hiljadu 
bilijuna tih zrna. Čovjekovo tijelo ima u sebi otprilike 3 kg ovih zrna. 
Koga veseli, neka izračuna, koliko plazminih zrna nosi u sebi. 

Jedno zrno plazme nađmašuje sva ostala svojom veličinom i važ¬ 
nošću, a nazivamo ga centralnim tijelom (i). To je motorično središte 
stanice. Na plazmina zrna vrši on neke vrste magnetsko djelovanje te 
ih u obliku zraka reda oko sebe, tako da je poput sunca okružen zrakama. 

U središtu stanice nalazi se jezgra (d). To je najorganiziraniji dio, 
centralni organ malog organizma. To je kugla ovijena spiralnom koži¬ 
com (e). U unutrašnjosti jezgre visi fina mreža, a u njoj lebdi jezgreno 
tjelešce (g), a u njemu se opet nalazi kuglica, tjelešce jezgrenog tjelešca 
(h). No najvažnija je u jezgri supstancija, koja je naročito jako može 
bojadisati te se stoga zove kromatin. Taj kromatin visi u jezgrinoj mreži 
u obliku kugala, gruda ili bačava (f). Njegov oblik i položaj prema raz¬ 
ličitim fazama staničnog života, najjasnije se pokazuje kod rasplodnje, 
kod diobe stanice. 

Dioba stanice. Dioba stanice je buran, možemo reći dramatičan do¬ 
gađaj, koji spada među najčudnije pojave čitave prirode. Odigrava se u 
ovim fazama (si. 11. i 12.): 

1. faza (1): Obrisi jezgre postaju nejasni; centralno tijelo kraj je¬ 
zgre, motor gibanja stanice, snažnije šalje svoje zrake i razvija svoju 
snagu. Zrna plazme svrstavaju se koncentrički oko središta te se poja¬ 
vljuju poput zraka na nebu oko svijetle glave kometa. 
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2. faza (2): Centralno se tijelo dijeli, i obje se polovice udaljuju 
jedna od druge. Stanična se jezgra rastvara, kromatin se u njegovoj unu¬ 
trašnjosti poredao u vrpcu, a ta se savija u spiralu. Kromatinska spi¬ 
rala postavlja se simetrički u središte stanice. 

3. faza (3): Centralna sunca stigla su sa svojim zrakama na oba 
suprotna kraja stanice i tu stoje kao polovi zemaljske kugle. Svako je 
centralno tijelo na svom putu k polu ponijelo sa sobom polovicu plazmi- 
nih zrna — to je očito smisao stvaranja zraka. Kromatinska vrpca u 
središtu stanice raspada se u izvjesni broj petlji, koje se zovu kromo- 



Sl. 12. Dioba stanice II. 


somi. Broj je kromosoma za svaku životinjsku i biljnu vrstu karakte¬ 
rističan i nepromjenljiv. Stanice skakavaca stvaraju 12, crvenog luka, 
pšenice i zamorčeta 16, žabe i miša 24, čovjeka 48 kromosoma. 

4. faza (4): Kromosomi se svrstavaju između polova stanice u visi¬ 
ni ekvatora i stvaraju zvjezdanu figuru. Kromosomi se zatim dijele po 
duljini, kao da su ih škare razrezale na polovicu njihove širine, pa tako 
podvostručuju svoj broj. 

5. faza (5): Ove se polovice rastaju. Kao da ih centralna tjelesa mag¬ 
netski privlače, savijaju se prema njima te se tako udaljuju jedna od 
druge. 

6. faza (6): Kromosomi putuju uzduž redova zrna k polovima te se 
tako potpuno odjeljuju. 

7. faza (7): Za vrijeme puta k polu otvaraju se petlje. Sama se 
stanica između kromosoma, koji se udaljuju jedan od drugoga, suzuje 
u visini ekvatora. 

8. faza (8): Petlje, koje su stigle na polove, raspadaju se u zrna te 
stvaraju zrnastu masu. Zračenje polarnih sunaca postaje slabije. Bra¬ 
zda između obje stanične polovice se produbljuje; polovice se rastavljaju. 
Iz jedne stanice nastale su dvije. Dioba je završena. 

Čovječje tijelo sadrži 30 bilijuna stanica, koje su sve nastale diobom. 
Stanice čovječjeg tijela ne žive čitav čovječji život. Većina stanica, stani¬ 
ce kože, kose, žlijezda, crijeva i krvi, kratkog su vijeka. Od 22 bilijuna 
krvnih stanica svaka živi samo 22 dana. Da se nadoknadi samo krv, u 
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SI. 13. Da li je živčana stanica 
elektrođinamički aparat? 


čovječjem se tijelu svaki dan dijeli bilijun 
stanica, t. j. u svakoj sekundi više od 10 mi¬ 
lijuna. Dioba stanica traje otprilike pola sata. 
U našem se tijelu dakle neprekidno dijeli 
20 milijarda stanica. Zamislimo li, da je sva¬ 
ka dioba stanice veoma kompliciran doga¬ 
đaj, i da je u čovječjem tijelu više od 70 go¬ 
dina neprekidno u toku 20 milijarda dioba 
stanica, dobiva se i s te strane pojam — 
za čovječji mozak dakako nezamišljiv — o 
živosti i mnoštvu onih događaja, koji se u 
našoj unutrašnjosti odigravaju kao „čovje¬ 
čji život". 

Da li je stanica električni aparat? Tok 
diobe stanica pokazuje štošta, što dopušta 
naslućivanje, da je dioba stanica električni 
postupak i da je sama stanica električni 
aparat. Centralna tijela djeluju na udalje¬ 
nost na plazmina zrna te ih redaju u linije, 
koje podsjećaju na linije magnetskih polja. 
Ona se sama međusobno odbijaju te su na 
miru tek onda, kad se kao dva suprotna pola nađu 
jedan pred drugim. k 

Osim tih činjenica postoji još i iskustvo, da su 
stanici za pogon njezina mehanizma potrebni posve 
određeni elektromagnetski eterski valovi. Biljna sta¬ 
nica radi samo onda, ako joj pritječu eterski valovi 
u duljini narančastog svijetla, dakle u talasnoj duljini 
od 0,0066 mm, kao što i radioaparat samo onda može 
funkcionirati, ako mu pridolazi odgovarajući eterski 
val. Stanicama čovječjeg tijela također je potrebno 
svijetlo, a prije svega toplina. Najbolje će raditi, ako 
iz toplinskih aparata tjelesne unutrašnjosti dobiva 
toplinske valove u duljini od 0,002 mm u određenoj 
jakosti, naime 40°. čovječja je stanica dakle, barem 
u izvjesnom pogledu, zaista električni aparat, čovječje 
se tijelo može zamisliti kao tvornicu s 30 bilijuna 
staničnih motora, koje drže u pogonu elektroma¬ 
gnetski valovi od 0,002 mm duljine i koji najbolje 
rade kod topline od 40°. 

v a . SI. 14. Svjetlena sta- 

^racenje stanice. Stanica ne prima samo eterske n ica oka, „stanica za 

valove, ona ih i šalje. O tom se svatko može uvjeriti primanje" valova du- 

(sl. 15). Uzmimo dva bijela luka i uklonimo sve ^ me O, °°mm d0 0, °° 0S 
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SI. 15. Zračenje biljne stanice. Vršak korijena šalje zrake, koje pobuđuju rastenje. 


korijene osim jednoga. Sad upravimo kraj korijena a prema sredini 
korijena b, kao da ga hoćemo probosti, i to u udaljenosti od 2 cm. 
U tom položaju neka oba korijena stoje četvrt sata. Pošto smo zatim 
pričekali 4 sata, ispitajmo jednostavnim sredstvima mikroskopije ko¬ 
rijen b. Na strani korijena, koja je bila okrenuta vršku a, naći ćemo 
zonu živahne diobe stanica (c). Vršak korijena šalje dakle zrake, koje 
potiču diobu starica. Te zrake možemo skrenuti, možemo pomoću leća 
promijeniti smjer te im proračunati duljinu. To su eterski valovi duljine 
0,003 mm, t. j. valovi iz ultraljubičastoga područja. Živa je stanica aparat, 
koji šalje elektromagnetske valove u obliku ultraljubičastih zraka. 

Upravimo li vršak korijena koje biljke prema oku žabe, počet će i 
ovdje dioba stanica, te ćemo kasnije moći ustanoviti, koje je mjesto bilo 
izloženo zrakama. U svom mladenačkom stadiju vesla žaba dugim svojim 
repom kao punoglavac vodom. Kasnije, kad postane zrela da iziđe iz vode 
i da počne teži život na kopnu, ne koristi još više rep, pa su joj mjesto 
njega potrebne noge. Rep se pretvara u materijal, iz kojeg će izgraditi 
noge. Oba su ova toka razvoja međusobno povezana električno. Ranjena 
mjesta većma zrače od neozlijeđenih te tako potiču diobu stanica. „Rastvo- 
rene“ stanice repa šalju pojačano zrake prema svojoj okolini i tako počnu 
u susjedstvu rasti noge. Isti razlozi dovode i do stvaranja prednjih nogu 
na vratu. Tamo su škrge, koje se „rastvaraju" i time potiču stvaranje 
prednjih nogu u svom susjedstvu. Čini se, da je u prirodi općenito pravilo, 
da ozlijeđena i umiruća mjesta većma zrače nego neozlijeđena. Povećanim 
zračenjem ranjenih mjesta potiču ona zdravu okolinu da popravi nastalu 
štetu. Ono što umire, šalje zrake, da bi živo tkivo snažnije klijalo, kako 
u prirodi ne bi nastala praznina. Od pradavnih vremena reže vrtlar 
početkom proljeća mladice, da bi grane jače rasle. Sad znamo, zašto. 
Svaki muškarac zna, da obrijana brada raste brže nego neobrijana. Sad 
zna, zašto. Prelomljena kost postaje snažnijom od neozlijeđene. Porežemo 
li se, ne moramo se bojati, da će u koži ostati pukotina kao u napuklom 
tanjuru. Mi znamo, da će rana zacijeliti (si. 16.). Ozlijeđene stanice i 
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SI. 16. Zračenje čovjekovih stanica. 

Rana na ruci zacjeljuje, jer ozlijeđene stanice šalju zrake za rastenje 
u svoju okolicu (a). Prekomjerno zračenje stvara „divlje meso“ (b). 


sokovi, koje izlučuje krv, šalju naime prema stijeni rane zrake, a te zrake 
potiču stanice da se dijele, tako da se pukotina napuni mladim tkivom (a). 
Katkad se stanice množe tako brzo, da ih ima više nego prije, pa tako 
nastaje „divlje meso" (b). 

Svi su narodi otkrili činjenicu, da se rana, koja teško zacjeljuje, 
može potaknuti da zacijeli brže, ako je se još jedamput otvori i tako 
stvore nova ozlijeđena mjesta. U modernoj kirurgiji zove se to „obna¬ 
vljanje" rane. Te svježe rane šalju u svoju okolicu nove snažne zrake. 
Isto je tako svim narodima poznato iskustvo da se ljekovita snaga tijela 
oovećava, ako mu se zadaju rane ili ubrizga nova, druga bolest. 


3 Čovjek 
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Svako živo tkivo zrači — u protivnosti s mrtvim tkivom, koje ne 
šalje zrake. Ubran svježi cvijet šalje zrake, herbarij je mrtav. Svježi plod 
s drveta ili iz zemlje daje zrake; konzervirano voće je „sterilno". Tek 
namuzeno mlijeko zrači, kuhano mlijeko je napola uništeno (si. 5.). To je 
dugo tražena tajna svježe „prirodne" hrane i tajna one radosti, koja 
nas ispunja, kad na ladanju na tlu punom zraka uživamo svježe mlijeko 
i svježe plodove, mjesto da svoj objed iz konzerva i ekstrakta miješamo 
i kuhamo na plinskom kuhalu naše velegradske kuhinje. To je razlika 
između života na selu i u gradu. 

Kr oma, tin, supstancija naslijeđenih svojstava. Dioba je stanice kom¬ 
pliciran postupak. Budući da priroda nastoji postići sve najjednostavni¬ 
jim sredstvima na najbrži način, mora da je neki razlog toj komplici- 
ranosti. Dioba stanice teče zato tako komplicirano, jer sama stanica nije, 
kako se našim grubim osjetilima čini, jednostavan, nego zapravo veoma 
fino udešeni organizam, koji se ne dijeli jednostavno u dvije polovice, nego 
svaki svoj „organ" smišljenom diobom rastavlja u dvije za život sposobne 
polovice. U središtu zbivanja je točno, čovjek bi kazao pedantno prepo- 
lovljivanje obojene supstancije jezgre, kromatina. Na početku diobe sku¬ 
plja se kromatin, zrna stvaraju vrpcu, vrpca se otvara, rastavlja u iz¬ 
vjesni broj komada, komadi se redaju u krug, kao da idu na pregled, i 
pošto je ustanovljeno, da su svi jednako veliki, svaka se pojedina vrpca 
po duljini dijeli u dvije jednako široke polovice. 

Točno ovo prepolovljivanje kromatina podsjeća na pravnički čin, a to 
zapravo i jest: dioba nasljedstva. Čitava bi se dioba stanice mogla pro¬ 
zvati: pravednom baštinom. Svaka nova stanica dobiva točno polovicu 
kromatina, jer je kromatin najvažnija supstancija stanice, uopće naj¬ 
važnija supstancija na zemlji. U kromatinu su naime materijalno usidrena 
sva svojstva stanice i time čitavoga bića. Kromatin je supstancija naslije¬ 
đen ja života. 

Dječak ili djevojčica? Prenos naslijeđenih svojstava od roditelja na 
dijete odigrava se za vrijeme oplodnje. Kod oplodnje sjedinjuje se očeva 
stanica, koja se zove sjemenska stanica, s majčinom stanicom, sa ženskim 
jajetom. Iz ujedinjenja sjemenske i ženske stanice nastaje stanica, koja 
je sastavljena od muškog sjemena i ženskog jajeta, a iz nje se razvija 
dijete. 

Broj kromosoma je nepromjenljiv. Kad bi se spolne stanice jedno¬ 
stavno sjedinile, podvostručio bi se broj kromosoma. Da to spriječe, pre- 
polovljuju prije oplodnje svoje kromosome. Ovo se prepolovljivanje zove 
dozrijevanje. Nezrela čovjekova spolna stanica sadrži 48 kromosoma, a 
dozrela samo 24. 

Kromosomi su poredani u parove. Svaki par, koji u sebi nosi začetak 
djetinjeg spola, naziva se spolnim kromosomima. U ženinim stanicama 
oba su spolna kromosoma izvana jednaka te se zovu x - kromosomi. 
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U muškim su stanicama različiti. Jedno je x-kromosom, ali drugo 
se razlikuje oblikom (sličan je kuki), a zove se y-kromosom. Po stani¬ 
cama možemo prosuditi, da li potječu od muškarca ili žene. Y-kromosom 

nalazi se samo u muškarca. 
Kod prepolovljivanja kromoso¬ 
ma stvara žena spolne stanice, 
koje isključivo u sebi imaju po 
jedan x-kromosom. Od muških 
spolnih stanica polovica ima x- 
kromosome, a u drugoj polovici 
su y-kromosomi. Račun oplodnje 
je jednostavan. Sjedini li se 
ženska stanica s muškom, koja 
sadrži x-kromosom, stvorit će 
se djetinja stanica s dva x-kro- 
mosoma: djevojčica. Sjedini li 
se sa stanicom, koja u sebi ima 
y-kromosom, nastat će stanica 
s x + y-kromosom: dječak. Taj je jednostavni račun tajna odre¬ 
đivanja spola, koje zavisi isključivo o ocu. Time je svršeno sa svim 
dosadašnjim, dijelom veoma fantastičkim teorijama. U budućnosti će 
se moći odrediti spol po¬ 
tomstvu. Ali ne kalendari¬ 
ma ili napitcima, nego eg¬ 
zaktnim metodama. 

Spolne stanice. Muške i 
ženske spolne stanice, iz 
kojih se nakon sjedinjenja 
razvija dijete, izvanredno su 
različite, jer kod oplodnje 
igraju dvije posve različite 
uloge. K ženskoj spolnoj sta¬ 
nici dolazi muška, pa je nje¬ 
zino držanje zato pasivno. 

Ona je velika kugla, najveća 
od svih stanica tijela. Njezin 
je promjer Vs mm, tako da 
je se kod dobre rasvjete 
može prepoznati kao točki¬ 
cu. Teška je 200 000-ti dio 

jednoga grama, ta se težina nama čini sićušnom, ali za mikroskopski je 
svijet jitteteica stanica. Napunjena je šećerom, škrobom, bjelančevinom, 
aaicle hranom za dijete (si. 18.) . 



SI. 18. Jajašce oplođuje ona sje¬ 
menska stanica, koja je prva sti¬ 
gla na cilj. 



SI. 17. Muška spolna stanica, spermij, apa¬ 
rat je za kretanje. Svojim linijama nali¬ 
kuje najmodernijim aparatima prometne 
tehnike. 
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Muška spolna stanica mora potražiti žensko jaje, pa je stoga ude- 
šena za pokretljivost. Ona je vitka i mršava, tako da bi 100 000 sjemen¬ 
skih niti imalo mjesta u ženskom jajetu. Promotrimo li sjemensku sta¬ 
nicu pod mikroskopom, otkrit ćemo čitav niz zanimljivih pojedinosti, koje 
je čine sličnom torpedu ili još bolje: modernoj svemirskoj raketi (si. 17.). 
Sprijeda ima zaokrugljenu kabinu, u kojoj se nalazi tovar malene životne 
rakete: kromatin, očeva supstancija naslijeđenih svojstava. Iza glave na¬ 
lazi se mašinerija za pokretanje, centralno tijelo, a pokraj njega vidimo 
poput cilindra motora u dva reda poredana velika podražajna zrna, iz ko¬ 
jih vjerojatno izlaze podražaji za kretanje. U motoru je ugrađena spirala, 
koja možda zaista poput uređaja u motoru prenosi kretnje na propeler. 
Kao propeler djeluje dug rep, koji se vrti i izvodi brze kretnje, tjera sta¬ 
nicu naprijed i ujedno služi kao kormilo. Da stigne do jajašca, sjemenska 
raketa mora prevaliti put od 25 cm. To ju dug put za stanicu, koja je 
unatoč svom dugom repu dugačka jedva Vao mm. U minuti sjemenska sta¬ 
nica može prevaliti put od 3 mm. Da stigne do cilja potrebno joj je naj¬ 
manje 4—5 sati, no ponajviše joj zbog nepovoljnih prilika na putu treba 
mnogo više. Njezin motor radi neprekidno čitave dane, štaviše, dulje od 
nedjelju dana. Ona nema u sebi rezervnog tanka, niti joj na putu stoje 
na raspolaganje mjesta za odmor. Do cilja mora stići u neprekidnom 
letu. Ona je jedan od najboljih letača na svijetu. 


36 


Treće poglavlje: Razvoj čovjeka 

Oplodnja. Naš život počinje sa sportskim događajem, utrkom. Kod 
stvaranja čovjeka postavlja se 225 milijuna sjemenskih stanica da na¬ 
stupe „start u život“, odjure te se otprilike osam sati utrkuju, koja će 
prva stići do ženske stanice. Ta je maratonska utrka prava utrka za život. 
Koji od tih 225 milijuna muških natjecatelja kao prvi stigne do ženskog 
jajeta te ga oplodi, ostao je pobjednikom, stekao je veliku nagradu — 
život. Svi ostali moraju poginuti. Jer kad prva sjemenska stanica prodre 
u jaje, otvrdne za njom koža jajašca, fine se pore zatvore, sve ostale sje¬ 
menske stanice ostaju pred zatvorenim vratima te se vrte do malaksalosti 
i smrti (si. 18.). 

Utrka sjemenskih stanica do jajašca prava je utrka selekcije. To je 
prirodno odabiranje i jedno od onih sredstava, pomoću kojih priroda na¬ 
stoji postići svoj cilj da poboljša vrstu. Tko najbrže prevali taj dugi put, 
tko kao prvi otkrije skriveno jajašce, koje šalje fini miris, tko se dakle 
ne pokaže samo najboljim trkačem, nego i najboljim otkrivačem, i tko iz¬ 
među ostalih najboljih ima još snage da najbrže probije kožu jajašca, 
taj trostruki prokušani pobjednik dobiva nagradu i postaje dijete svojih 
roditelja. Kao i kod naših sportskih priredaba ima i kod ovih utrka ne¬ 
pravednosti, slučajeva, nezgoda i nezasluženih prednosti. Nije uvijek naj¬ 
vrednija sjemenska stanica, koja se rasplođuje, pa zato nemamo prava 
da mislimo, da smo upravo mi „najbolji" svoga oca. No ako računamo s 
milijardama i milijardama slučajeva, dolazimo kao i u čovječjem sportu 
i ovdje do pravednoga rezultata. Posljedica velike utrke sjemenskih sta¬ 
nica na početku života jest prirodno odabiranje najboljih, jer se jači ras¬ 
plođuju, a slabiji i manje vredniji zaostaju. 

Nakon što je sjemenska raketa prodrla u jajašce, otpada joj dugi 
propeler. Ali srednji dio, motor, napreduje tako rekavši s puno gaza, šalje 
na sve strane svoju snagu, i krči, kao ledolomac brodu, kromatinom krca¬ 
toj glavi put plazmine sante k staničnoj jezgri. 

Put sjemenske jezgre od periferije do jezgre jajeta traje pet minuta. 
Sad stoje obje jezgre jedna pred drugom, sa svojim središnjim tjelešcima 
kao suncima. Kromatin se u njima pojavljuje u obliku zrnaca, zrna se 
redaju u vrpcu, ovoji između zrnaca nestaju, i sad se kromatinske vrpce 
obih stanica nalaze slobodne jedna kraj druge i počinju da proždiru — 
to je sudbonosna minuta u čovječjem životu, najvažniji čas njegova života, 
jer mu se u tom trenutku određuje struktura. To je trenutak pravog obra¬ 
zovanja njegova značaja, prema kojem su svi kasniji doživljaji i sve umi¬ 
jeće uzgoja tek slabašno popravljanje. U tom se trenutku iz očevog i maj¬ 
činog naslijeđa sastavlja struktura ličnosti. To je poput miješanja i dije¬ 
ljenja karata na početku igre: ovaj dobiva izvrsne karte, onaj je opet 
dobio sam mućak. Ta igra, koja sada počinje, i koju moramo, htjeli ne 
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htjeli, započeti s dodijeljenim nam kartama i bojama, to je igra života. 
Dva posve različita čovjeka, muškarac i žena, miješaju u tom trenutku 
slučajne polovice svoga karaktera. Oni dolaze iz različitih rodova, koji su 
u hiljadugodišnjim generacijama nagomilali posve različitu baštinu, pre- 
polovljivali je te je uvijek iznova miješali s drugim rodovima. Tu je mno¬ 
go toga ispremiješano, mnogo što spada zajedno i harmonira, no isto tako 
mnogo, što ne harmonira i vodi do disonanse. To nastajanje čovjeka iz 



Sl. 19. Prvi trenuci našeg života: jajčana se stanica pretvara u zametni mjehurić. 


dva spola veoma je problematska stvar, štošta se iz našega bića, ispu¬ 
njenog oprekama, zbog kojeg patimo i mi i naši bližnji, može protu¬ 
mačiti tim trenutkom oplodnje — a i oprostiti. 

Kako se razvija oblik tijela? Četvrt sata nakon što su se sjedinile 
obje jezgre, počinje jajčana-zametna stanica da se dijeli (sl. 19.). Iz jedne 
nastanu dvije, iz dvije četiri, 8, 16, 32 stanice i t. d., koje tvore gromadu 
sličnu kupini. Unutrašnjost te ,,kupine“ postaje tekućom: tako je nastala 
šuplja kugla, koja se zove zametni mjehurić. Mjehurić se izduži i splošti, 
stijenke se njegove približuju jedna drugoj te se napokon prislone posve 



Sl. 20. Prvi dani našeg života: iz zametnog mjehurića razvija se zametna ploča 

s tri zametna listića. 

blizu (sl. 20.). Ova plosnata tvorba, koja podsjeća na potplat, zove se 
zametna ploča, a njezina dva sloja zametni listići. Gornji je sloj vanjski, 
a donji unutarnji zametni listić. 

U srednjoj liniji, koja se proteže čitavom pločom, zametni listići sra- 
stu u jedno osovinsko odebljanje, iz kojega počinje da buja treći, srednji 
zametni listić. 

Iz ova se tri listića ljudsko tijelo razvija po veoma jednostavnim 
principima. Kao što dijete, koje iz plosnatih araka papira želi bez tehni¬ 
čkih pomagala napraviti igračku, na pr. lađicu, pa taj papir sklapa i pre- 
vija i spaja krajeve, tako to čini i priroda kad iz plosnatih zametnih listi¬ 
ća oblikuje ljudsko tijelo. 

Najprije se donji, unutarnji listić savija prema dolje, sve dok se 
slobodni rubovi ne sastanu i srastu. Tako je iz plosnatog listića postala 
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Sl. 21. Donji se zametni listić savija i stvara probavnu cijev. 

cijev, probavna cijev, koja se proteže uzdužnom osovinom čovjekovog 
tijela (sl. 21.). 

Zatim se dvostruko svine gornji zametni listić (sl. 22.). Najprije se 
savija baš kao i donji, dok mu se ne sastanu slobodni rubovi i stvore 
novu cijev, koja obuhvata čitavi zametak. To je kožna cijev. Dalje se 
listić izbočuje u jedan uzdužni nabor tako da nastane žlijeb, živčani žlijeb. 
Živčani je sustav dakle cijev, koja se jednako kao i probavna cijev, i 
usporedno s njom, provlači dužinom našeg tijela. 



Sl. 22. Gornji se zametni listić također savija i stvara kožnu i živčanu cijev. 


Živčana cijev ne ostaje na površini, nego se spušta, dok ne dođe pod 
kožni pokrov. Čovjek je troejevni sustav. U jednoj velikoj, kožnoj cijevi, 
vise dvije uže: probavna i živčana. 

Srednji zametni listić ispunja prostor između cijevi (sl. 23.). U sre¬ 
dišnjoj se osi zgušćuje u kost, izgrađujući kostur (1), dok sa strane tkivo 
ostaje meko: iz njega se stvara meso, mišičje (2). Jedan se dio mišića 
razmekša, postaje šupljim i tvori šuplje mišičje, krvne sudove (3). Sta¬ 
nice, koje ispadaju pri prošupljivanju cijevi, prelaze u krvne stanice. 
Kosti, mišići, krvni sudovi i krv, svi ti organi proizlaze iz srednjeg za¬ 
metnog listića. 

Stvaranje organa. Iz tri cijevi i osovinskog odebljanja nastaju i 
organi tijela po jednostavnim principima. 



Sl. 23. Srednji zametni listić stvara kralježnicu 1, mišičje 2, žile 3. 
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L Organi unutarnjeg zametnog listića (si. 24.). Probavna se cijev u 
sredini proširuje i nastaje želudac, koji je dijeli na dva odsječka, na 
prednji, jednjak, i na stražnji, crijevo. Stražnji odsječak raste brzo u du¬ 
ljinu, i da bi našao dovoljno mjesta, svija se u crijevne vijuge. 



a b 

SI. 24. Probavna se cijev a u sredini proširuje i stvara želudac b, a u stražnjem se 
dijelu vijuga u crijevne vijuge c. 


No crijevna se cijev ne vijuga samo kao cjelina, nego se u svakom 
odsječku i sama stijenka skuplja u nabore prema unutra i prema vani 
(si. 25.). Iz unutarnjih nabora nastaju široki crijevni nafcori i fine resice 
koje su poredane poput dlačica baršuna (si. 25., donji rub). Navoranjem 
prema vani stvaraju se mala udubljenja, praoblik žlijezda, žlijezde su 
udubJjenja probavne i kožne cijevi, koja u svojim stijenkama proizvode 
produkte stanice, zljezdane sekrete, izlučevine. Udubljenja su najprije 
plitka i jednostavna, kasnije se udubljuju i granaju, tako da nastaju šu¬ 



ši. 25. Stijena probavne cijevi stvara udubljivanjem prema unutra nabore i resice 
(dolje), a prema napolje žlijezde (gore). 

n!L° I ? ai ! i ’ raz f anati P°P ut drveća m su kao rudnici ukopani u unutraš- 

vnm! a __ Takvi su Pijesci na pr. pluća, jetra, velika trbušna slino- 
vmca (si. 25., gornji rub). 

II. Organi vanjskog zametnog listića. Živčana se cijev na svojim kra- 

C” a k a ’ ^ (SL 26) - Predn ^ se kra J na P u h ne u moždani mje- 
u ic, koji U svom daljem rastenju biva kočen nedostatkom prostora pa 

U ™£v° ga Sa " Ja SliČn ° ka0 0riJWO 1 d « eli “ pojedine odsječke mozga 
P četku je površina moždanog mjehurića glatka, da bi se kasnije, ta- 



Sl. 26. živčana se cijev savija, a na svom prednjem kraju odebljava i stvara mozak. 


kođer zbog nedovoljnog prostora, navorala. Tako dobivamo vijuge i bra¬ 
zde, koje daju karakterističan biljeg mozgu viših životinja. I koža se iz- 
bočuje u oba pravca (si. 27.). Iz izbočina prema vani nastaju dlačice, 
a iz udubljenja lojne i znojne žlijezde. 

III. Organi srednjeg zametnog listića. Sasvim drugačiji je razvitak 
srednjeg zametnog listića. Ovaj se raščlanjuje (si. 28.); u solidnom se 
prutu osovinskog odebljanja (a) pojavljuju brazde poredane jedna za 
drugom, njih oko trideset, tako da se prvotno gladak štap pretvara u 



SI. 27. Koža izbočuje prema napolje dlačice (gore), 
a prema unutra znoj’ne i loj*ne žlijezde. 


clankovit prut, sličan krunici. Brazde se produbljuju, a dijelom se kru¬ 
nice raspadaju. Sad imamo osovinski prut od 33 nanizana članka, koje 
zovemo kralješcima (b), a koji sačinjavaju kralježnicu. Njezina je za¬ 
daća da u svojstvu kostura zaštićuje i pokreće mekane dijelove tijela. U 
tu svrhu ona obraštava obje cijevi, tako da posve opkoli živčanu cijev, 
a širokim kopčama, rebrima, obuhvata probavni kanal (c). Iz ovog cen¬ 
tralnog kostura izrastu kod kopnenih životinja udovi, noge i ruke, koje 
služe pokretanju cjeline. S kralježnicom se dijele u članke i s njom usko 
povezani organski sistemi, živčana cijev u njoj i mišićna pokraj nje, taka 



SI. 28. Sivaraiijekostura. Osovinske odebljanje (a) dijeli se u članke (b), 
koji gore okružuju živčanu, a dolje crijevnu cijev (c). 
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da su na kraju tjelesnog razvoja tri najvažnija organska sistema: kostur, 
živčani sustav i mišičje, podijeljeni u odsječke, koji slijede jedan iz dru¬ 
goga, a koje nauka naziva segmentima. 

U sve. ove organe rastu poput mladica krvne žile, postaju šuplje i 
pune se s krvlju da bi opskrbljivale tkiva s hranljivim tvarima i plinom 
za disanje. Da krv uzmogne teći kroz cijev, koju predstavljaju žile, tvori 
ona u sredini svog toka centralnu sisaljku, srce (si. 29.). Žilna cijev (a) 
se savija u obliku slova S (b), stijenke krivulje se dodiruju (c), srašćuju, 
na mjestu srašćenja prodiru se spojne stijenke (d) i tako nastaje široko 
srce debelih stijenki, koje ima više komorica i prolaza i koje svojim ste¬ 
zanjem tjera krv kroz žile (e). 



a t c d e 


SI. 29. Žilna se cijev savija u obliku slova S te iz nje nastaje srce. 

Tako se razvija čovjek iz sjemene stanice svojih roditelja. Opisani 
sistem od tri zametna listića mora se razumjeti i imati pred očima, da 
bi se shvatila organizacija čovječjeg tijela. Na si. 30. prikazan je taj sistem 
u svom odnosu prema gotovom ljudskom tijelu. Gore vidimo tri zametna 
listića u času, kad se počinju oblikovati u organske sisteme. 1 je unutarnji 
zametni listić iz kojeg nastaje probavni sistem, 2 srednji listić, iz kojeg 
nastaju kosti, mišići i žile, 3 vanjski listić, osnova za kožu i živčani sistem. 
Ispod toga vidimo čovjeka podijeljena u tri organska sistema, koji od¬ 
govaraju ovim zametnim listićima. Otkriće zametnih listića i njihovog 
odnosa prema tjelesnoj građi, plod je dugog istraživanja i beskrajnih de¬ 
bata učenjaka. Taj se je trud isplatio, jer je njime zagonetka o organi¬ 
zaciji tijela našla jednostavno, jasno i svakome shvatljivo rješenje. 

Biogenetski zakon. Postanak i razvoj ljudskog tijela ipak nije sasvim 
tako jednostavan kako smo ga netom opisali, jer inače ne bi tako dugo 
trajalo, dok su učenjaci, koji se tim pitanjem bave, embriolozi, upotre¬ 
bom svih znanstvenih metoda tu naoko jednostavnu istinu otkrili. 

U neizmjerno malenim kromosomima, koji svi 48 zajedno nemaju ni 
trideseti dio veličine točke, leži sva razvojna snaga čovječjeg postan¬ 
ka, a to doista nije jednostavno. U neznatnom, sivkastom ljudskom ja¬ 
jašcu, koje po vanjštini naliči zrnu kavijara, samo je od ovoga sto puta 
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SI. 30. čovjek se razvija iz tri zametna listića 1, 2, 3, pa je stoga sastavljen iz tri 
organska sistema. Unutarnji zametni listić = probavni sistem; srednji zametni li¬ 
stić = kostur, mišičje, žile i krv; vanjski zametni listić = kožni i živčani sistem. 
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manje, leže osnovi đuševnosti i karakter ljudskih bića. Muzikalnost, dar 
za matematiku, za ples, nagon za sabiranjem i t. d., sve to nije baš je¬ 
dnostavno, već puno duboke tajne. 

Kad sjeme prodre u jajašce, počinje njegov razvoj i to po stalnom 
planu. Ondje, gdje sjeme prodre u jajašce, leži kasniji konac kičmenog 

stupa, a crta, koju sjeme prođe, postaje pre¬ 
dnjom crtom tijela i tako možemo odrediti i 
postanak drugih dijelova tijela. I tu vidimo još 
mnogo tajnovita! Među najljepše, da tako ka¬ 
žemo, tajne nauke o razvoju spada biogenetski 
zakon: povijest razvoja pojedinog bića kratko 
je opetovanje povijesti razvoja čitave vrste. 
Kad se čovjek rodi, nije on mnogo više nego 
mlada životinjica, štaviše je manje, jer malo 
koje živo biće dolazi na svijet ovako bespo¬ 
moćno kao čovjek. Za vrijeme djetinjstva, čo¬ 
vjek tako rekavši prolazi povijest čovječjeg 
roda: isprva viče kao životinja, kasnije puže na 
četvero, nosi sve u usta do čeg dođe, valja se u 
blatu, penje se na drveće, rve se poput divljaka, 
voli se igrati Indijanaca, rata, razbojnika i si. 
Poput ovog duševnog opetovanja povijesti ljud¬ 
skog roda, koju prolazi svaki čovjek nakon po¬ 
roda, preživljavamo prije poroda povijest ra¬ 
zvoja ljudskog roda i samo na taj način mogu 
se protumačiti mnoge sporedne pojave i stram- 
putice, koje nastupaju kod razvoja djeteta, 
sasvim protiv principa prirode, koja voli ravni 
i najkraći put. 

Kao stanica od sjemena i jajašca, čovjek je 
jednostanično biće, koje se u prirodoslovlju na¬ 
ziva ameba. Od ovakove su amebe po svoj prilici 
nastala zemaljska bića. Skup stanica i stanični mjehurić su dva iduća 
stepena u razvoju, na kojima i danas još vidimo mnoga niža bića iz bilj¬ 
nog i životinjskog carstva; u stadiju uleknutog mjehura odgovara razvoju 
morskog klobuka ili morske zvijezde. A kad devet mjeseci pliva u „plo¬ 
dnoj vođi“, znači to uspomenu i dokaz, da su naši preci proveli veći dio 
svoje povijesti u vodi, a ne na kopnu, što nam potvrđuju i druge činjenice. 

Kao najjači dokaz za ovu tvrdnju, pojavljuju se dvadeseti dan od 
razvitka zametka na vratu svih suhozemnih bića četiri para škrga, a to 
su organi za disanje kod riba (si. 31.). Nastanak ovih škrga možemo 
sebi protumačiti samo na osnovu biogenetskog zakona: pređi današnjih 



SI. 31. čovječji zametak do¬ 
biva dvadesetog 1 dana svog 
razvitka četiri para škrga 
kao uspomenu na vrijeme, 
kad su njegovi preci živjeli 
u vodi. 
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SI. 32. Još u trećem tjednu razvitka zametka ne može se čovjek razlikovati od 

gmaza, ptice i sisavca. 
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suhozemnih bića živjeli su u vodi. U kromosomima stanica nalaze se izme¬ 
đu desetaka tisuća drugih faktora i geni iz ovog „ribljeg doba“. U ranom 
stadiju razvitka, kad ,,ljudski“ geni* još nisu razvili svu svoju moć obli¬ 
kovanja i nisu još nadvladali stare pra-gene, dolaze ti geni do kratkog iz¬ 
ražaja i počinju stvarati organe. Ovi organi se ne razvijaju potpuno, nego 
su samo naznačeni i onda potisnuti pa nestaju bez traga ili budu upotre • 
bljeni za izgradnju tijela. Ljudska se kuća ne izgrađuje poput moderne 
građevine po planu arhitekta „najbolje, najjeftinije i najbrže", nego na¬ 
staje poput „historijske" zgrade te se tečajem izgradnje modernizira. Sta¬ 
ri plan predviđa škrge, ali mi ih danas kao suhozemci više ne trebamo. 
Škrge se dakle preinačuju, tako kao što se kod kupnje stare kuće pre¬ 
građuje podrum u garažu. 

Škrge su sastavljene iz tvrdih lukova i škržnih otvora. Iz lukova 
nastaju: donja čeljust, slušne koštice, jezična kost i hrskavica grkljana. 
Iz otvora nastaju: slušni kanal, žlijezde slinovnice, epitelna tjelešca i prsna 
žlijezda (timus). 

Zakržljali organi i atavizmi. Škrge se pregrađuju, iz nemodernih 
plinskih svjetiljaka stvaraju se moderne električne. Drugi stari organi se 
ne upotrebljavaju nego ostaju u svojoj antiknoj formi kao obiteljske 
uspomene u uglovima ljudske kuće. Ove ostatke nazivamo zakržljalim 
organima. Postavimo se pred ogledalo i promatrajmo u zrcalu donju po¬ 
vršinu svog jezika. Vidjet ćemo ispod „modernog" jezika sisavca zupčasti 
jezičac, to je ostatak jezika reptilija i amfibija, dakle jezika zmije i 
kameleona, s kojim ovaj hvata muhe. 

Kadšto se ovi zakržljali organi ne zadovoljavaju sa svojom ulogom, 
nego se razvijaju u organe, premda više ne pristaju u okvir modernog 
tijela pa postaju na taj način nakazama. Različna unakaženja kod ljudi 
nisu ništa drugo nego razvijeni organi, koji normalno treba da prije zavr¬ 
šenog razvoja zakržljaju. Mnoga se djeca rađaju s otvorenim škrgama 
na vratu, vratnim fistulama ili dolaze na svijet obrasla gustom dlakom, 
dok normalna djeca odbacuju ovo krzno, koje ih sjeća na njihove pređe iz 
životinjskog carstva. 

U ranim stadijima svog razvoja postoji između viših živih bića takova 
sličnost, da ih ne možemo razlikovati. Tko bi mogao prepoznati na jajima, 
da li pripadaju biljci, morskoj zvijezdi ili čovjeku? Jednako na si. 32. 
ne će nitko sa sigurnošću moći reći, iz kojeg zametka će se razviti konj, 
vrabac i gušter. Tako nam i povijest ove nauke o razvoju pruža sliku, 
kakva je nauka o životu: sve se čini tako jednostavno, da to može 
svatko shvatiti. A svaka pojedinost je tako puna zagonetaka i tajni, 
da to nitko ne shvaća. 


* Geni, osnovi za stvaranje organa. 
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Četvrto poglavlje: Vezivo i tkivo 

Stanica, tkivo, organ. Osnovno gradivo kuće jest opeka (si. 33.). 
Iz opeka se sastavljaju zidovi (b) a iz zidova stijene i stropovi. Ali sazi¬ 
dani stropovi i stijene ne čine još kuću, nego tek surovu građevinu. U nju 
treba staviti vrata i prozore, stijene treba ožbukati i oslikati ili tapetirati, 
podove pokriti parketima ili linoleumom, treba uzidati cijevi za vodovod, 
grijanje, žice za električnu rasvjetu i zvonca (c). I tada još kuća nije 
gotova. Ovako stvorene prostorije moraju se udesiti za stanove: sasta¬ 
vljaju se po stanovitim pravilima. Predsoba, sobe, kuhinja, kupaonica, 
balkon i hodnik čine ,,stan“ (d). Drugi dio prostorija izgrađuje se za 
dućan, treći za ured, četvrti za kino, peti za radionicu. Zbroj tih „lokala" 
čini kuću. 



SI. 33. Tijelo je sagrađeno poput kuće. Opeke (stanice) (a) sačinjavaju zidove 
(tkivo) (b), zidovi prostorije (organe) (c), prostorije stanove (sustave organa) (d). 


Sasvim je tako uređeno i ljudsko tijelo. Njegovo je osnovno gradivo 
stanica. Stanice se sastavljaju kao opeke i tako nastaju zidovi, stropovi, 
podovi: tkiva ljudskog tijela, pločasto, mišićno, žljezdano, živčano tkivo 
i t. d. Tkiva tvore surovu građevinu. Dijete je u zametku u prvim sta¬ 
dijima svog razvitka građeno isključivo iz tkiva. Kasnije se iz tkiva stva¬ 
raju organi. Tvore se hodnici i probijaju vrata. Uz stijene se viju cijevi 
za grijanje i električne žice živaca a na njihove krajeve se priključuju 
različni signalni aparati, organi za osjet. Jedna prostorija postaje radio¬ 
nicom, druga skladištem, treća se pretvara u fotografski atelier kao oko 
ili u prostor za radio kao uho. Prostorije, snabdjevene s unutrašnjim 
uređajem, zovu se organi. Srce, želudac i bubrezi su organi. Kao što i sobe 
u kući tako i organi ne ostaju osamljeni, nego se sastavljaju u stanove: 
stanovi ljudskog tijela zovu se organski sistemi (si. 34.). Najvažniji 
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SI. 34. Devet organskih sustava čovjekova tijela: 1. koštani sistem, 2. mišićni sistem, 
3. krvožilni sistem, 4. limfni sistem, 5. pluća i bubrezi, organi za čišćenje krvi, 
6- probavni aparat, 7. unutarnjosekretorički sistem, 8. živčani sistem, 9. osjetila. 

-as* 


4 Čovjek 
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organski sistemi jesu: koštani sistem (1), mišićni (2), krvožilni (3), 
limfni (4), probavni (6), unutarnjosekretorički (7) i živčani (8). Kamen, 
zid, prostorija, stan su jedinice, koje čine kuću, stanica, tkivo, organ, 
organski sistem su odgovarajuće jedinice tijela. 

Želatinozno tkivo. Po historijskom razvitku najstarije i najjedno¬ 
stavnije tkivo ljudskog tijela jest želatinozno tkivo. To je jedno od naj¬ 
starijih tkiva zemaljske povijesti uopće; niža morska bića pradavnog doba, 
spužve, meduze, morske zvijezde i polipi građeni su gotovo isključivo iz 
želatinoznog tkiva. I čovjek je građen u prvim mjesecima svog razvoja iz 
tog tkiva. U razvijenom organizmu nalazimo ga samo veoma malo, u većoj 
količini ga ima samo u staklenastom tijelu, koje ispunjava očnu jabučicu. 
Kad se prereže volovsko oko, izlazi iz čahure staklenasto tijelo kao kugla 
iz želatinoznog tkiva. Pod mikroskopom vide se zvjezdolike stanice, koje 
se produženim nitima spajaju u „tkivo". 

Vezivno tkivo. U daljnjem razvoju rastu niti u duljinu, otpadaju od 
svojih matičnih stanica i tako postaje od želatinoznog tkiva vlaknasto 
vezivno tkivo. Ako se uzme malo vate, raščupa i u raščupkanu masu metne 
nekoliko zrnaca graška i papra te zvjezdica od rezanaca, dobije se približna 
slika vezivnog tkiva u hiljadustrukom povećanju. 

Na si. 35. vidi se najjednostavniji organ ljudskog tijela, potrbušnica. 
Gledana prostim okom, potrbušnica je (lat. peritoneum) tanka kožica, 
koja prevlači stijenku trbušne šupljine poput tapete i ima zadaću da drži 
trbušnu šupljinu vlažnom, glatkom i toplom. Ona je sastavljena uglavnom 
iz vezivnog tkiva, koje leži u više slojeva jedno povrh drugoga. U naj¬ 
nižem sloju sačuvalo je tkivo svoj prvotni karakter (a) i tvori „labavo 
vezivno tkivo". U srednjem sloju (b) razvila su se vlakna jače i spojila 
u „čvrsto vezivno tkivo", u kome ima samo malo stanica. U najvišem 
sloju (c) vlakna su se tako čvrsto sljubila, da tvore staklastu kožicu. 
Labavo tkivo odgovara vati, čvrsto tkivo sagu, a staklasto papiru. I papir 
ove knjige je vlaknato vezivno tkivo, koje je kemijskom obradbom i 
tlačenjem zgusnuto u „staklastu membranu". U tijelu nalazimo sve prelaze 
od najfinije vate preko nježne svile do sukna svake vrste i do najčvršće 
kože. Koža nije ništa drugo nego preparirano vezivno tkivo životinjske 
kože. Spletu li se vlakna poput vitica tada nastaju čahure i spone, koje 
imaju nevjerojatnu čvrstoću. Kralježnica se gotovo uopće ne može raski¬ 
nuti, jer stotine malih spona, koje spajaju i drže pojedine kralješke, pru¬ 
žaju nesavladivi otpor. Spone zdjelice, koje vežu trup s bedrima, mogu 
podnijeti opterećenje od 400 kg, tako, da se može bez straha poduzeti let 
u gondoli, pričvršćenoj uz zrakoplov samo sa sponama ljudske zdjelice. 

Ako se vezivno tkivo kuha, daju vlakna ljepivu bjelančevinu, ljepilo. 
Stolarsko ljepilo je također priređeno iz vezivnog tkiva kosti. Stara vezivna 
vlakna su neprobavljiva; stoga se kod priređivanja mesa u kuhinji meso, 
osobito staro, udara, čime se postizava pucanje vezivnih vlakana; ili se 
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meso meće u ocat ili u kiselo mlijeko, jer kiseline rastvaraju vezivna 
vlakna. Mlada vezivna vlakna su elastična kao gumene trake. Elastičnost 
vezivnih vlakana u koži jest tajna mladenačke vanjštine. Mi smo tako 
mladi ili stari kao što su to naša vezivna vlakna. Mladenački čovjek ima 
milijarde napetih gumenih traka u svome tijelu; svako vezivno vlakno u 
koži mlada i zdrava čovjeka jest mladenački napeto kao i sam čovjek. 


SI. 35. Najjednostavniji od svih organa : potrbušnica. Sastavljena je poglavito od 
vezivnog tkiva, koje je poredano u tri sloja a, b, c i prevučeno slojem stanica d. Između 
slojeva vezivnog tkiva nalaze se mreže limfnih sudova L, žila A i živaca N. Iz otvora 
na krajevima limfnih sudova kaplje trbušna tekućina, koja čini organe zdjelice vlažnima 
i glatkima. Podudaranje trbušne opne sa stropom naših stanova je očito. 

Stari čovjek ima razvučene i omlohavjele gumene trake. U koži starice 
na primjer svako je vlakno tako uvelo i umorno kao i ona sama. Tako 
nalikuje čovjek, kojega je vezivno tkivo izgubilo svoj elasticitet. 

Zakon o vježbi. Svaki stroj, koji je upotrebljavan, biva manje vrijedan, 
postaje „antikvaran". Kod živog je bića obrnuto. Ono na početku najmanje 
daje i postaje tek radom i vježbom vrijedno. O novom se stroju veli: ide 
odlično. O mladom boksaču ili pijanisti se obično kaže: iz njega može još 
nešto postati, ako ... Ovaj ako znači: ako radom i vježbom bude znao 
svoj mladenački organizam dovesti do vrhunca sposobnosti. U protivnosti 
s mrtvim strojem ne istroši se organizam radom, nego postizava njime 
tek svoj potpuni učinak. 
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Da se sačuva tkivo mlado treba ga svaki dan vježbati. Svaka stanica 
u tijelu je individuum, koji ima svoj posebni život, te se mora ispravno 
hraniti, njegovati, zaposlivati i odmarati, da bi ostala mlada i dočekala 
starost. Kad osjećamo potrebu za svježim uzđuhom, tada to nije neko 
imaginarno ,,ja“, koje osjeća tu potrebu, nego su to stanice u našem tijelu, 
kojima nedostaje kisika; kad osjećamo glad, onda su to stanice, koje 
traže hranu, a kad smo umorni tada su to živčane stanice našeg mozga, 
koje su postale umorne od svakidanjeg napora. Ispravna njega vezivnih 
vlakanaca jest najbolje sredstvo kozmetike. Treba davati svojim vezivnim 
vlaknima pravu, zdravu hranu, dovoljno sna i odmora; treba čistiti kožne 
pore, pomoću kojih koža izlučuje svoje nečistoće, a nadasve treba svaki 
dan ispravno vježbati. Iz iskustva znamo kako kožna masaža djeluje na 
vezivna vlakna. Masažom kože čuvaju se vlakna od tromosti i grčenja 
i pomaže se izlučivanje otpadaka iz kožnih žlijezda. Njega kože treba da 
započne u mladim danima. Tkivo se može u mladosti sačuvati sposobnim, 
ali se staro tkivo ne da pomladiti. Pojave starenja mogu se odgađati, ali 
izgubljena se mladost ne može više povratiti. 

Rasprostranjenost vezivnog tkiva u tijelu. Vezivno je tkivo najra¬ 
širenije tkivo tijela. Od središnjeg zametnog listića, koji leži u središtu 
zametka, prodiru vezivne stanice u sve prostore organizma koji raste, 
ispunjavaju sve uglove i šupljinice kao s vatom, prostiru se preko površine 
organa i postaju njihovim pokrovom. Kad je tijelo gotovo, tada su svi 
dijelovi pokriveni i uvijeni od vezivnog tkiva kao porculan u sanduku, 
a sve stanice leže u pregradama vezivnog tkiva kao jaja u kutijama za 
transport ili kao kamenje kuće u cementu. I kao što su pojedine stanice 
uvijene, tako su i organi kao cjelina opkoljeni vezivnim tkivom i obješeni 
o vezivne spone. Mozak lebdi u majstorski satkanoj čahuri, koja se zove 
moždana opna. Leđna moždina nalazi se u prevlaci iz vezivnog tkiva kao 
kišobran u svojoj prevlaci, svaka je kost omotana i svaki zglob ovijen 
i svaki mišić prevučen kao nekom čarapom i smješten u čvrste vezivne 
pruge, u kojima klizi kao klip kod parnog stroja amo i tamo. 

Kad bismo mogli iz tijela odstraniti sve dijelove, a ostaviti vezivno 
tkivo, tada bismo vidjeli sistem od mnogo stotina hiljada pregradaka, 
orijašku čahuru, cementnu okosnicu ljudske kuće. 
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Peto poglavlje: Mast 

Masno tkivo. Na nekim mjestima tijela, vezivne stanice su ispunjene 
mašću. Najprije se pojavljuju malene kapljice, povećavaju se, stapaju se 
i konačno je čitava stanica naduvena kao balon i pretvorena u veliku 
kap masti, a plazma stanice je stisnuta u mali uski rub. Ako se u 
nekom tkivu pretvori većina stanica u masne kapi, tada se ovakovo tkivo 
naziva „masnim tkivom". 

Razdioba masti. Stvaranje masnog tkiva nije proizvoljno, nego se 
regulira po jednom centru u mozgu, a koji putem nervnih impulza potiče 
ili sprečava pretvorbu vezivnog tkiva u masno u pojedinim dijelovima 
tijela. Kod normalne razdiobe masti ostaju uši, vršak nosa, čelo i zglobovi 
slobodni od masti. Glavne količine masti skupljaju se u trbušnoj šupljini, 
u okolini zdjelice, na zadnjici, bokovima i listovima, a kod žena na gru¬ 
dima. Žensko tijelo obiluje većim količinama masti nego muško. To nije 
slučaj, nego je uvjetovano utjecajem ženske spolne žlijezde, jajnika, koji 
leže u zdjelici i svojim produktom, ženskim spolnim hormonom, reguliraju 
funkcije spolno zrele žene. Jajnik stvara jajašca kao zametke budućih 
potomaka pa ujedno djeluje tako da skuplja mast u tijelu žene za hranu 
budućeg djeteta. Čim mlada djevojka spolno dozrije, počinje se u 
njenom tijelu skupljati mast i to pretežno u onim dijelovima, koji su 
određeni za dijete (zdjelica kao ležaj i grudi kao izvor hrane djeteta). 
Kad žena dolazi u prelazno doba, i jajnici prestaju da proizvode jajašca, 
nestaje rezervne masti, grudi omlohave i zadnjica postaje uža. Tako bi 
bar po logici trebalo da bude i tako jest kod doista zdravog tipa žene. 
Uistinu pak postaju mnoge žene u prelazno doba s prestankom rada jaj¬ 
nika osobito debele, ali ne poput procvale ljepote zrele žene, nego nastupa 
mlohavo osalenje tijela, koje je uzrokovano općim popuštanjem životnih 
snaga i procesa izgaranja. Mast, i to nezdrava i prekomjerna mast, stvara 
se uvijek onda, kad organizam nije kadar da izgaranjem potroši svu 
primljenu hranu. Nenormalno slaganje masti za razliku od normalne 
tvorbe masti zovemo pretilost. Normalno tijelo muškarca sadrži otprilike 
10% masti, a normalno građene žene 25% masti. 

Mast kao materijal za izgaranje. Prva je zadaća masti da služi kao 
rezerva hrane. Ona je za tu svrhu veoma podesna, jer je mast najbolje 
i najkoncentriranije gorivo koje poznajemo. Ljudska je tehnika tek po¬ 
sljednjih godina počela upotrebljavati teška ulja kao pogonsko sredstvo 
za motore, brodove i avione. Organizmi su ovu metodu već odavno uveli. 
Ljudsko tijelo upotrebljava tri goriva za svoj pogon: bjelančevinu, ugljične 
hiđrate, t. j. šećer i škrob (i slične t. zv. brašnene tvari) i mast. Bjelan¬ 
čevina je skupocjena i izgara samo u nuždi kao što čovjek samo u velikoj 
nuždi upotrebljava za loženje svoje pokućstvo i knjige. Normalno svaki- 
asnj e gorivo u tijelu je kao i u kući „ugljen", koji je u tijelu „bijeli 
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ugljen", naime šećer, koji se do¬ 
biva iz škroba i brašna, krumpira, 
variva, voća i t. d. Šećeru se daje 
prednost, jer lagano izgara, otpri¬ 
like kao papir ili drvo. Mast iz¬ 
gara teže, ali daje stoga znatno 
više topline nego ista količina la¬ 
ganog goriva, šećera. Zbog svoje 
velike, gotovo trostruke gorive 
energije i težeg sagorijevanja, 
mast je naročito prikladna za 
stvaranje zaliha i za rezervno 
gorivo. Ljudsko je tijelo stroj za 
izgaranje, čiji su dijelovi građeni 
iz bjelančevine, a koji upotreblja¬ 
va za normalno gorivo šećer a za 
rezervno gorivo mast. 

Zdrav čovjek ima godinama 
nepromijenjene količine masti, 
tako kao što dobro poduzeće ne 
dira svoj rezervni kapital ili kao 
što dobro opskrbljena kuća ima 
u podrumu „za svaki slučaj" za¬ 
lihu ugljena. Ako čovjek dobiva 
premalo hrane iz vana ili se u njemu odigravaju kakvi bolesni procesi, 
tada troši svoje rezerve i mršavi. 

Mast kao tvar za ispunjavanje. Druga je zadaća masti da služi za 
ispunjavanje šupljina i oblaganje tvrdih dijelova. Tako je zadnjica jastuk, 
koji nam je priroda ugradila u našu površinu za sjedenje: zdrav čovjek 
stoga ne treba za razliku od smršavjelog da nosi sa sobom jastuk (si. 
36.) (d). Drugi jastuk, ne za sjedenje već za stajanje, imamo ispod 
nožnog svoda (e) i hodamo po njemu elastično kao naši automobili na 
zračnicama svojih pneumatika. Takvi zaštitni jastuci od masti nalaze se, 
nadalje, u šaci, u obrazima, u očnoj duplji (a, b, c) i t. d. Smršavi li čovjek 
zbog bolesti, nestat će mu jastučići od masti pa ne može sjediti bez 
jastuka, kod hodanja ga bole noge, obrazi mu upadaju, oči padaju duboko 
u svoje duplje. Tako nas bolest poučava o razdiobi masti. 

Mast kao tvar za izoliranje. Treća zadaća masti jest njena funkcija 
kao materijal za izoliranje. Masti i ulja su loši vodiči topline i elektriciteta, 
pa su stoga izvrstan materijal za izolaciju. Elektrotehnika upotrebljava 
ulje kao izolaciju kod aparata na jaku struju; kod čovjeka su svi živčani 
aparati i vodovi smješteni u posebnu mast za izoliranje, nervnu mast. 
Mast u većim naslagama izvrsno štiti od gubitka topline. Polarne životinje 


SI. 36. čovjekovi mehanički jastuci masti, 
čovjek ima jastuk masti za sjedenje (d), 
za stajanje (e), za držanje (c), za srka¬ 
nje (b). Osim toga se oko nalazi na debe¬ 
lom jastuku, koji djeluje poput kugličnog 
ležaja (a). 
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imaju jake naslage masti, svinju štiti mast od zime, budući da ona nema 
za zaštitu krzno na koži, nego samo četinje. Čovjek ima pod kožom masno 
potkožno tkivo, koje je najbolja zaštita protiv hladnoće. Mršav čovjek 
lako zebe, jer je njegova potkožna mast tanka, debeli se znoji, jer se pod 
njegovim salom zaustavlja toplina. 

Regulacija masti pomoću apetita. Zdravo tijelo dovodi toliko masti 
koliko upravo treba. Ovu regulaciju vrši naš „apetit". Treba li tijelo masti, 
budi se u nama želja za masnim jelima. Ako pak postoje dovoljne zalihe 
masti, dolazi do odvratnosti prema masnim jelima. 

Hranom u tijelo dovedena mast se u crijevu probavlja pomoću soka, 
koji izlučuje trbušna žlijezda gušterača (pankreas). I ova žlijezda sudje¬ 
luje kod regulacije masti. Treba li našem tijelu masti, tada ona proizvodi 
jaki sok i mast iz hrane se sasvim iskorišćuje. Ako u tijelu ima suviše 
masti, tada sok te žlijezde postaje slabiji i mast odlazi neprobavljena 
s izmetinama iz tijela. 

Izgaranje masti i pretilost. Iz crijeva ide probavljena mast krvnim 
žilama u tkiva i ondje se sakuplja. Ovo sakupljanje se vrši pod vodstvom 
centra za razdiobu masti. Bude li potrebno da se sakupljena mast jednog 
dana upotrijebi za gorivo, tada je valja kao i ugljen iz podruma iz tkiva 
izvaditi ili kako se znanstveno veli „mobilizirati". Ovo mobiliziranje vrši 
sok žlijezde štitnjače, žlijezde u veličini većeg oraha, koja leži na vratu 
uz grkljan. Ta žlijezda izlučuje u krv sok, hormon, koji sadrži jod. 
Sok štitnjače je najjače sredstvo za mršavljenje koje poznajemo. Ako 
štitnjača proizvodi suviše hormona — kao primjerice kod Basedowljeve 
bolesti — tada tijelo potpuno omršavi. Ako pak štitnjača prestane da 
pravilno radi, tada dolazi do prekomjernog nagomilavanja masti u tkivima. 
Hormon štitnjače bio bi idealno sredstvo za mršavljenje kad ne bi bio 
tako otrovan, da se smije uzimati samo uz najstrožu liječničku kontrolu 
i to kratko vrijeme. Mnoga sredstva za mrša¬ 
vljenje sadrže ovaj hormon i stoga valja biti 
veoma na oprezu kod eventualnih pokušaja 
mršavljenja. Osim ove pretilosti, koja je 
uzrokovana nedostatkom hormona šitnjače, 
najčešći je oblik pretilosti familijarna ili kon- 
stitucionalna pretilost, koja se baštini i kod 
pojedinih članova jedne porodice nastupa a 
da se ne može ništa protiv nje poduzeti. 

Kod drugih slučajeva igraju ulogu klimatski 
odnosi i uplivi. Poznato je, da žene na Istoku 
naginju na debljinu. Kod stanovnika Kaplan- 
da skuplja se mast na stražnjici pa nastaje 
„hotentotski zadak" i to nesamo kod Bušma- 
naca nego i kod doseljenih Evropljana. 



SI. 37. Pretilost. Maršal Gallas 
bio je tako debeo, da je morao 
svoj trbuh voziti tačkama. 
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Kao organ za gomilanje 
masti, masno je tkivo tromo. 
Mršavi čovjek potroši za svaki 
kilogram tjelesne težine u mi¬ 
nuti 3,6 cm 3 kisika; debeo čo¬ 
vjek samo 2,8 cm 3 , gotovo 25% 
manje. Pretičak masti je mrtvi 
balast za tijelo. Masno je tkivo 
vrlo bogato krvnim žilicama i 
srce se više napreže, da kroz te 
žilice tjera krv. Masno tijelo 
se prejako ugrije i opet mora 
srce da više radi kako bi slalo 
na periferiju tijela veće mase 
krvi da se ondje ohlade. Tako 
suvišna mast ne opterećuje sa¬ 
mo suvišno noge nego i naročito 
srce. Masno je tijelo manje ot¬ 
porno protiv bolesti, debeli ljudi 
umiru više nego mršavi i imaju 
manje mogućnosti da dožive vi¬ 
soku starost (si. 38.). 

Balast masti ne djeluje sa¬ 
mo na mehaničku pokretljivost 
čovjeka, nego i na duševnu. Čini 
se da prejaka izolacija masnim 
tkivom oteščava kontakt između pojedinih živčanih vodova i time smanjuje 
sposobnost brze duševne reakcije. Debeli su ljudi najčešće dobričine i 
rijetko su u povijesti burni junaci. Don Quichotte je tanak kao prut, 
lijeni se njegov pratilac zove Sancho Pancha, t. j. puna trbušina. Tili 
Eulenspiegel i Petrica Kerempuh bili su vitki, a njihovi pratioci debeli. 
Kasije, vođa zavjere protiv Cezara, bio je mršav, a „pogled mu je bio 
šupalj". Za njega kaže Cezar u Shakespeareovoj tragediji: „Ja želim, 
da su oko mene krepki i glatko očešljani ljudi, oni, što noću spavaju. 
Taj Kasije je sav nekud mršav i izgladnio. On odveć misli — takvi ljudi 
su opasni". 



SI. 38. Prekomjerna mast opterećuje tijelo, na¬ 
ročito krvni optok i umanjuje životne moguć¬ 
nosti. Od četrđesetgodišnjaka bit će veći broj 
mršavih, koji će na životnim stepenicama 
stići do 80. 
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Šesto poglavlje: Hrskavice, kosti i zglobovi 

Hrskavica. Na onim mjestima, gdje se stavljaju veliki zahtjevi na 
vezivno tkivo, slažu se vlakna u smjeru sila, koje vuku i tište, približuju 
se međusobno i tvore staklastu tvar, koju nazivamo hrskavicom. Pod 
mikroskopom se vidi da stanice leže kao kugle u jantaru sličnoj masi. 
Za zaštitu od krute okoline okružile su se čahurom i žive u njoj kao 
oštriga u svojoj školjci (si. 39.). 



SI. 39. Hrskavica je jantarska tvar, nastala iz vezivnog tkiva. Stanice vezivnog tkiva 
okružile su se čahurama, da se ne bi zdrobile. 

Najprije je kostur sastavljen samo iz hrskavice, a u doba poroda su 
kosti zbog svog obilja na hrskavici tako meke, da dijete može izdržati 
sva ona iskrivljavanja, koja traži od njega akt poroda. Stoga i mala 
djeca izdrže po koji pad bez većih posljedica, anđeo čuvar je dječji hrska¬ 
vični skelet. 

Okoštavanje. Jednog dana počinju rasti u hrskavici, koja sama nema 
krvnih žila, krvne žilice. Ove su žilice praćene od mladih vezivnih stanica, 
koje napadaju hrskavične stanice. Na si. 40. vidimo ovaj proces prikazan 
kao bitku. S lijeve strane nadiru žile, praćene od vezivnih stanica, koje 
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navaljuju na hrskavične stanice. Ove se suprotstavljaju, množe se i stva¬ 
raju čvršće čahure. Vezivne stanice pobjeđuju, razaraju čahure i zauzi¬ 
maju mjesta pobijeđenih. Žilice im dovode vapno, koje one miješaju 
s jantarafcom masom hrskavice i ova mješavina ljepila i vapna je koštana 
supstancija. 



SI. 40. Stvaranje kosti nalikuje bitci. Na hrskavicu (desno otraga) navaljuju žile 
(s lijeva) praćene od mladih vezivnih stanica (ratnici). Hrskavične stanice se suprot¬ 
stavljaju i stvaraju vapnene oklope (bijele ploče), ali bivaju poražene i bježe. Taj 
bijeg stanica je rastenje. Unutrašnji dio kosti su ,,ruševine“; vanjsku stijenu grade 
„zidari kosti" iz žila, ljepivih vlakanaca i vapna (sprijeda). 

Hrskavične stanice se povlače, i time se hrskavica produžuje na svoja 
oba kraja i tako raste ona a i čitavi čovjek. Borba stanica u hrskavici, 
koja svršava s okoštavanjem hrskavice, jest uzrok rastenja. 

Okoštala hrskavica ne raste samo u dužinu već i u širinu analognim 
načinom i tako nastaju debele stijenke kosti, samo što pri tome vezivne 
stanice napadaju hrskavicu izvana. 

Rastenje. Rastenje je jedan od mnogih velikih problema nauke o 
životu i još je uvijek tajanstveno. Predočimo si nejako dijete, dugačko 
svega 60 centimetara, iz kojeg se za 18 godina razvije čovjek, koji je bar 
tri puta toliko visok a petnaest puta tako težak. Pri tome dijete raste 
u visinu i širinu, mijenja se po vanjštini i po karakteru a ipak njegov 
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život ne pokazuje ni jedan tren zastoja ili poremećaja. Zamislimo gradi¬ 
telja, koji bi mogao da našu kuću učini tri puta tako visokom i širokom, 
kakova je sada, a da nas pri tome ne smeta ni jedan sat u našem radu 
i počinku. Priroda rješava tu zadaću jednostavno i genijalno. Svaki dan 
se malo ostruže s nutarnje strane zidova a strugotine se nanizuju izvana 
na stijene. Jednako se i sa stropova malo ostruže i nasipava na pod višeg 
sprata. Na taj način rastu zidine van i gore i u 20 godina je kuća triput 
tako velika. U tijelu vrše ovaj zidarski posao posebne stanice, koje se zovu 
osteoklasti (razbijači kosti) i osteoblasti (tvoritelji kosti) (si. 42.). 

Kostur ne okoštava sasvim. Pojedini dijelovi ostaju hrskavični: vršak 
nosa i ušne školjke, jer bi se ti dijelovi slomili kad bi bili od kosti; rebra, 
jer grudni koš mora radi disanja ostati elastičan, jednako grkljan i dušnik 
te ona mjesta, gdje se dodiruju kosti, koje se pomiču, to jest zglobovi. 
Kosti su na svojim krajevima prevučene zglobnom hrskavicom i osim 
toga leže među njima naročite pločice od hrskavice, koje sprečavaju 
uleknuće kod hodanja i skakanja, slično kao odbojnici kod vagona ili pera 
kod kola i automobila. 

Vrijeme okoštanja ili što Pitanje 5 

je isto: vrijeme rastenja stoji 
u omjeru prema trajanju ži¬ 
vota te je kod viših životinja 
taj omjer 1:6. Kunić, pas, konj, 
deva i slon žive šest puta toliko 
koliko rastu. Čovjek treba 20 
godina da potpuno izraste, pre¬ 
ma tome bi njegovo prirodno 
trajanje života iznosilo 120 go¬ 
dina. Mnoge činjenice govore 
za to, da je to faktično trajanje 
ljudskog života i možemo se 
opravdano nadati, da će mo¬ 
dernoj higijeni i medicini, koje 
su već sada produljile trajanje 
života, uspjeti da još povise 
broj godina, koje može pojedi¬ 
nac da doživi. 


Građa kosti. Borba izme- 
đu kosti i hrskavice, kako je 
Prikazana na si. 40., slična je 
dvostrukom opsjeđanju napa- 
đnutog grada. Jedan je dio na¬ 
padača prodro podzemnim ho¬ 
dnikom u nutrinju i bori se na 


SI. 41. Kako uspijeva tijelo da iz malenih dječjih 
kosti obrazuje kosti odrasla čovjeka, a da ne 
nastanu smetnje? 







ulicama s pučanstvom. Drugi dio opsjeda hrskavicu izvana i zatvara 
odavle vrata i oblaže hrskavicu koštanim pojasom. Kad je kost dovršena, 
pokazuje jasno svoj postanak iz oba navedena procesa. Nutrinja kosti 
(si. 40. sredina, si. 43. gore) je ostatak „bojnog polja“, a čvrsta vanjska 
stijenka je produkt prstenastog nadozidanja. 

Kod mladih kosti leže u koštanoj šupljini tisuće malih ostataka sta¬ 
nica kao ostaci borbe stanica. U dječjoj dobi redaju se kao željezna pilje- 
vina u magnetskom polju. Kad naime dijete počinje da trči, upire se o 
svoje kosti i pritište ih. Pritisak se širi u stanovitom smjeru, u statičnim 
linijama. Oni skupovi stanica, koji dolaze u ove statične linije, bivaju 
opterećeni i dobivaju poticaj za rastenje. One pak stanice, koje ne leže 
u statičnim linijama, ostaju slabe i gube se. Tako nastaje konstrukcija 
slična mostu s potpornim stupovima, koji kao nosači leže u linijama naj¬ 
većeg opterećenja (si. 43.). 

U kosti pete, koja se kreće po tlu, poredane su ove potporne gredice 
kao žbice i oplatci točka; u kralješcima, koji tvore stupove, poredane su 
vodoravno i okomito; u savinutom dijelu bedrene kosti na kojem počiva 
trup kao na svodu, poredane su kao dijelovi dizala ili lukovi kupole (si.43.). 
Po tim svojim prozračnim stupovima nalik je kost na toranj za emisije: 
ona je kompozicija od mnogo tisuća potpornih stupova i lukova. Naš je 
skelet sastavljen iz 200 ovakovih tornjeva, preko 30 stoje jedan iznad 
drugoga, sistem organski naslaganih nosača u linijama statičkih sila, 

koji siže od nožnih 
Odgovor : prsta do glave, pravo 

gigantsko djelo, tri- 
deseterostruki pokre¬ 
tni super-Eiffelov to¬ 
ranj, koji se kreće po 
zemlji. 

Za razliku od ar¬ 


hitekture nutrinje ko¬ 
sti, sastavljena je 
njena stijemca iz zbi- 
tog materijala: iz ži¬ 
lica, koje su napadale 
hrskavicu izvana (si. 
40.) Svaka žilica je 
okružena vezivnim 
stanicama, a ove su 
okružile žilicu nasla- 

Sl. 42. Stanice, zvane „razbijači kosti" glođu neprestano gama koštane SUp- 
iz koštane stijene supstanciju. Tu supstanciju slažu izvana stanciie. Svi sloievi 
naročiti tvoritelji kosti. Tako putuju neprimjetno koštane J J v . 

stijene napolje. Kuća se povećaje, a ukućanin nije smetan. tvore stup, pa se Zl- 
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• 43. Unutrašnja konstrukcija kosti. Kosti sadrže malene potpornje, koji su pore- 
su 1 * 1 jednako kao potpornji u tehnici u linijama pritiska i vlaka te stvaraju tako 
stave od najveće svrsishodnosti. Bedro (gore) je nosivi toranj, petna kost (dolje) 
je kotač sa žbicama i obručem. 
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lica, vezivne stanice i koštani sloj zajedno zovu koštani stup. Pojedini 
koštani stup nije deblji od vrška igle. Stijenka bedrene kosti (si. 43., gore) 
sastavljena je od 30 000 koštanih stupova. 

Koštana šupljina i koštana moždina. Sredina kosti je obično šuplja 
i ispunjena je spužvastim tkivom, koštanom moždinom. To je crvenkasto 
žućkasta masa, kakvu vidimo u kostima, koje se upotrebljavaju za juhu 
i koju cijene sladokusci zbog naročitog okusa, a domaćice radi ,,snage“. 
I domaćice imaju doista pravo sa svojim nazorom, koji se zacijelo temelji 
na iskustvu: koštana moždina ima u sebi snage. U njoj se naime tvore 
krvna tjelešca. Ovdje se svaki dan načini bilijun, to jest milijun milijuna 
novih krvnih stanica, koje se šalju žilicama koštanih stijenki u krvni 
optok. Kao mjesto proizvodnje krvi, koštana je moždina jedno od naj¬ 
važnijih tkiva ljudskog tijela. Poput velikih narodnih banaka, koje ugra¬ 
đuju svoje sefove i tresore u temelje svojih zgrada, tako upotrebljava 
i tijelo najzaštićeniji dio svoje zgrade, nutrinju kosti, da zaštiti svoju 
„kovnicu" i aparat za obnovu krvi. (Potanje o moždini v. u 14. po¬ 
glavlju: Krv.) 

Vapno i ljepilo. Vezivna stanica, koja gradi kosti, izlučuje dvije su¬ 
protne tvari: vezivna vlakna (koja kuhanjem daju ljepilo i stoga se zovu 
kolagena vlakna) i vapno. Vezivna se vlakna slažu u spirale a vapno ih 
veže. Sasvim je tako konstruiran i željezni beton u našoj industriji: 
u nutrinji su elastične gvozdene žice, a kao materijal za vezivanje i ispu¬ 
njavanje cement. Kost je vlaknasti beton (si. 44.). Usporedimo li presjek 
kosti i betona, vidimo da je kost bolje konstruirana, a to dokazuju i ispi¬ 
tivanja. Kost je trideset puta čvršća od opeke, tri puta čvršća od granita 
i skoro tako čvrsta kao kovano željezo, dok lijevano nadmašuje. Najjača 
je ljudska kost golijen (potkoljenična kost), koja može podnijeti teret 
od 1650 kg, dakle trideseterostruko svoje normalno opterećenje, tako da 
bi 20 ljudi moglo istodobno stajati na stupu od jedne golijeni. 

Usprkos svoje čvrstoće, kost je zbog svog bogatstva na vezivnim 
vlaknima elastična. Svježu ljudsku lubanju možemo stisnuti za 10% njene 
širine, prije nego pukne; lubanja može pasti na zemlju i ne će se razletjeti. 
Biljardske kugle, koje su načinjene iz kosti lijepo pokazuju veliku čvrstoću 
i istodobno elastičnost kosti. Iz kosti se može po volji izvući vapno ili ljepilo 
(si. 44.) (b). Metnemo li kost u kiselinu, otopit će se vapno i ostat će ve¬ 
zivna vlakna, koja se mogu savijati (d). Užarimo li kost, izgorjet će stanice 
i vezivna vlakna a ostat će kao kod korala prazna okosnica (c). Novoro¬ 
đenče je bogato na vlaknima a siromašno na vapnu. U toku života postaje 
kost sve bogatija na vapnu. U prvoj godini života je omjer između vapna i 
vlakana 1 : 8 a u 80. godini 8 :1. Dijete može izvoditi nevjerojatne vrato¬ 
lomije i ne će slomiti kosti, a starac se samo nespretno okrene i puknut 
će mu rebro. Dijete trči za loptom kao da je i samo iz gume (g), a starac 
tapka oprezno kao da su mu noge od stakla (h). Doduše nisu od stakla, 
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ali su stupovi od krede. 80% vapna! Stoga se lako lome a teško srašćuju. 
Mladost je kaučuk, starost staklo. Ili ako hoćemo točno reći: mladost 
je ljepilo, starost je vapno. 

Okoštavanje hrskavice nije jednostavan proces, i nije još posve raz¬ 
jašnjeno. Da bi se on pravilno vršio, treba dječji organizam osim vapna 
još i fosfora, vitamina i sunčanog svijetla. Nedostaje li toga, kosti se ne 
učvršćuju, ostaju meke, svijaju se pod teretom tijela i razvija se engleska 
bolest ili rahitis (f). 

Prelom kosti. Usprkos svojih idealnih svojstava kao nosivi materijal, 
može se katkad kost utjecajem grube sile prelomiti. 

Liječenje preloma počinje time, da prelomljeni dijelovi točno prila¬ 
gode kao dijelovi razbijenog tanjurića. Naročitog ljepila ne treba, jer 
stanice ga same izlučuju. Koštano tkivo ima vanrednu moć cijeljenja. 
Naprsle stanice rastu i potiču nove stanice na rast te se stvara više 
kostanog tkiva nego što ga je prije bilo, tako da nastane na mjestu pre¬ 
loma koštano odebljanje, kalus. Kad se krajevi prelomljenih kosti među¬ 
sobno točno prilagode, što se pomoću pregleda rentgenskim zrakama 
kontrolira, dolazi slomljeno udo na nekoliko nedjelja u sadreni zavoj, da 
ostane potpuno mirno. Na mjestu gdje se stvara spomenuti kalus, kost 
nesamo da kasnije nije slabija, već je obično još i otpornija. 

Zglobovi. Na mjestu, gdje se kosti međusobno pomiču, nastaju zglo¬ 
bovi. Ako kod preloma krajevi ne srastu dobro, razvija se t. zv. krivi 
zglob. Pod utjecajem zakona o naslijeđu nastaju kod ljudskog djeteta u 
zametku zglobovi prije prvih kretnja ondje, gdje se nalaze i kod predaka. 
Ruka djeteta je isprva solidna šipka iz hrskavice. Na onom mjestu, gdje 
će se kasnije razviti zglob, omekša hrskavica i nastupa mliječna crtica. 
Time nastaje zglobna pukotina i dijelovi kosti se mogu međusobno pomi¬ 
cati. Micanjem se okrajci kosti podražuju i postaju deblji te se izbrusuju 
kao dvije međusobno točno prilagođene površine. 

Prema obliku izbrušene površine dobili su zglobovi svoje ime. Naj¬ 
slobodniji od svih zglobova jest kugličasti zglob između lopatice i nad¬ 
laktice. Kugličastim zglobom mogu se izvršivati kretnje na sve strane. 
Najveći kugličasti zglob je zglob u kuku, kojim se ne možemo tako slo¬ 
bodno kretati kao ramenim zglobom, jer je glava natkoljenice usađena 
duboko u „čašicu" zdjelične kosti i time ograničena u svojoj pokretljivosti. 
Drugi oblici zglobnih površina odnosno zglobova jesu jajoliki (kao na pr. 
ručni zglob, čiji pokreti opisuju elipse, zatim sedlasti, kao što su zglobovi 
između pojedinih pršljenova [kralježaka]), nadalje ima zglobova poput 
šarnira, koji se mogu kretati samo u jednom pravcu (zglobovi između 
pojedinih članaka prsta i mnogi drugi). Napokon ima zglobova, kod kojih 
se kosti kreću oko svoje osi poput ključa (na pr. lakteni zglob). 

Zglobovi su prema vani posve zatvoreni, a okrajci kosti su prevučeni 
posve glatkom, sjajnom hrskavicom. Zglobna čahura i sama hrskavica 
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ima naročite stanice, koje izlučuju zglobno mazivo. Prema tome je sluznica 
zglobne čahure mazalica zgloba. Ona producira svoje mazivo iz materijala, 
koji joj dovodi krv i to automatski: kreću li se zglobovi više, dolazi u nj 
više krvi i stvara se više maziva, kreću li se zglobovi manje, producira 
se manje maziva i zglobovi postaju oporiji. Ujutro, kad ustajemo, pružamo 
se i „rastežemo se“, jer su nam zglobovi suhi i ukočeni. Nakon duljeg 
bolovanja ne možemo hodati mnogo ni kad posve ozdravimo, jer su nam 
zglobovi suhi a automatsko mazanje funkcionira ispravno tek kad motor 
pošteno ide. 

Da bi se stvorila neka zaliha maziva, postoje kod zglobne čahure 
prostori, koji se zovu sluzne vrećice. Ove vrećice ujedno štite zglob kao 
vodeni jastuci. Kad se te sluzne vrećice odviše naprežu, razvit će se odviše 
jako te će vrlo odebljati. Kod žena, koje ribaju podove i mnogo kližu po 
podovima, sluzne vrećice u koljenom zglobu obično su otečene. Rudarima, 
koji se kreću u uskim oknima, otiče lakteni zglob (,,the miners elbow“). 

Uganuće. Ako se zglob odviše nategne, tako da veze između kosti ili 
dijelovi čahure popucaju, krvare i popuste, govorimo o uganuću (si. 45.). 
Uganuti zglob je bolan, otečen i za neko vrijeme neupotrebljiv. Ova neupo¬ 
trebljivost je zaštitna mjera samog tijela protiv eventualnog kretanja 
zgloba, koje bi bilo bolno i još pogoršalo stanje. Uganuće obično nije 
znatnija ozljeda, te prolazi uz mirovanje i kasnije kupke i masažu za 
nekoliko dana, a zglob postaje opet potpuno upotrebljiv. 

Iščašenje. Ako se zglobne veze i čahura razderu, a krajevi kosti 
pomaknu iz svog normalnog položaja i zaglave negdje između veziva 
ili mišića, nastaje išča¬ 
šenje (si. 46.). Ovo je 
daleko teža ozljeda nego 
uganuće. Vrlo je bolna 
i iziskuje stručnjačko 
liječenje, te je obično 
potrebno nekoliko nedje¬ 
lja da zglob ozdravi i po¬ 
stane opet upotrebljiv. 

Ulozi (giht). Iz ra¬ 
zloga, koji su nam još 
nepoznati, dolazi do odla¬ 
ganja različnih otpadaka 
tvarne mijene, kao što 
ra °kraćne kiseline, vap¬ 
na ili produkata bacila 
ka ° bacila tuberkuloze, 
sifilisa, gonoreje i đru- 
£ih, u zglobni prostor i 

5 Čovjek 



SI. 45. Uganuće. 
Uganuće nastane, ako se 
zglob odviše nategne, ta¬ 
ko da veze između kosti 
ili dijelovi čahure popu¬ 
caju i iz ozlijeđenih žila 
iscuri krv ili limfa. Ko¬ 
sti ostaju u -svom zglob- 
nom položaju. 



SI. 46. Iščašenje. 
Iščašenje nastane, ako 
se zglobne veze i čahura 
razderu ili prekomjerno 
nategnu. Krajevi kosti 
pomaknu se iz zglobnog 
položaja te ostaju odvo¬ 
jeni. 
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SI. 47. Bolest, koja kulturnim narodima nanosi svake godine štetu od trideset milijarda 
dinara: reumatizam zglobova. Još uvijek nije pronađen lijek protiv njega. 


hrskavice, zbog čega zglobovi otiču, bole i upaljuju se. Zbog odla¬ 
ganja vapna u visokoj starosti dolazi do ukočenja zglobova pa ova 
staračka oštećenja zglobova nisu pravi ulozi, i ako ih tim imenom 
često nazivaju. Pravi ulozi nastaju prekomjernim izlučivanjem mokraćne 
kiseline iz krvi u zglobove i ulozi stoga nisu zglobno oboljenje, već bolest 
tvarne mijene, koja je obično nasljedna i nastupa u pojedinim porodicama. 
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U staničnoj jezgri kako ljudskih tkiva tako i hrane, naročito mesa, nalazi 
se naročita bjelančevina, koja se kod sagorijevanja u tvarnoj mijeni 
raspada u mokraćnu kiselinu. Procesom sagorijevanja proizvodi organizam 
svaki dan pola grama mokraćne kiseline, a gotovo isto toliko prima je 
hranom, te je izlučuje pomoću bubrega. Bolesnik koji pati od uloga, nije 
kadar — zbog prirođene slabosti svojih tkiva — da izluči pomoću svojih 
bubrega normalnu količinu od 1 g mokraćne kiseline. Uzima li takav 
čovjek hranu bogatu jezgrama (meso divljači, unutarnje organe kao jetru, 
bubrege, mozak i si.), tada za razliku od normalnog čovjeka ne će moći 
dovoljno izlučiti mokraćne kiseline, ona će se skupljati u krvi, taložiti u 
tkivima, naročito u zglobovima, koji time dobivaju izrasline u obliku ne¬ 
pravilnih čvorića, poznatih pod imenom „gihtični čvorovi". Ako se ovakovo 
taloženje vrši postepeno, razvija se slika kroničnih uloga, ako dolazi do 
naglog taloženja, očituje se ono u vrlo bolnom zapaljenju zgloba kao 
akutni napadaj uloga. Najčešće dolazi do akutnog napadaja uloga u nož¬ 
nom palcu (podagra), rjeđe u ramenom zglobu (omagra). 

Reumatizam zglobova. Zglobni je reumatizam veoma rašireno obo¬ 
ljenje te se razlikuju dvije vrste: akutni, koji obično dolazi u povodu 
koje infekciozne bolesti (angine, gripe) i koji većinom napada mlađe 
ljude, pa nakon višenedjeljnog trajanja posve prolazi, te kronični, koji 
napada većinom starije ljude i traje godinama. Kronični reumatizam ima 
uglavnom dva uzroka. Dublji je uzrok familijarna dispozicija, a drugi, 
vanjski, jest način života. Ljudi, koji po naravi svog posla previše opte¬ 
rećuju svoje zglobove, ili koji žive u vlažnim ili inače nezdravim prosto¬ 
rijama, najčešće obole od reumatizma (si. 47.). Zglobovi gube svoju glat¬ 
koću, kod kretnja škripe. Većina slučajeva kroničnog reumatizma prolazi 
dobro, jer se bolesnici nauče da izbjegavaju ono, što im škodi, da se 
odgovarajući odijevaju i da se liječe u kupalištima i lijekovima. No ima 
i težih slučajeva, kod kojih dolazi do posvemašnjeg iskrivljenja pa i uko¬ 
čenja pojedinih zglobova. Kronični je reumatizam jedna od najvažnijih 
socijalnih bolesti i donosi velike štete privredi kako onesposobljavanjem 
velikog dijela radne snage, tako troškovima liječenja. Mnoge napredne 
države posvećuju proučavanju i suzbijanju reumatizma veliku pažnju. 
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Sedmo poglavlje: Nauka o proporcijama 

Uspravni hod. Razlika između čovjeka i ostalih živih stvorova jest 
osim u daru govora u uspravnom hodu, kojemu čovjek ima da zahvali 
svoju premoć na zemlji. Životinja stoji na sva svoja četiri uda i 
nijedno mu ne ostaje slobodno za kakav rad, pa mora kao oruđe upo¬ 
trebljavati svoju glavu odnosno zubalo. Ptice upotrebljavaju svoje prednje 
udove za let, pa se služe više kljunom, koji je stoga dug, a iza njega ima 
samo vrlo malo mjesta za mozak. Majmuni, koji su najsličniji ljudima, 
nemaju također posve slobodne ruke, jer im one služe za penjanje. Glava 
životinja je nosač zubala i težište joj ne leži u području mozga, nego u 
području čeljusti. 

Čovjek je jedino biće, koje svoje ruke ne upotrebljava za kretanje 
nego za slobodni rad. Kod čovjeka su čeljusti samo dio probavnog 
aparata i stoga su postale manje, a povećala se lubanjska šupljina 
s mozgom. Oslobođenje ruku od kretnji, preuzeće posla čeljusti pomoću 
ruku, smanjene čeljusti, proširenje mozga u prostor, koji su ranije zauzi¬ 
male čeljusti, to je put postanka čovjeka i karakteristika ljudskog roda. 
Taj put još nije dovršen, i čovječanstvo ima još veliku budućnost u po¬ 
gledu razvoja lubanje i mozga. 

Uspravljanjem tijela postao je vrat slobodan i time se razvio glasovni 
organ. Iz međusobne suradnje mozga i glasovnog aparata razvio se je 
govor. Mozgovni rad, rad rukama i govor jesu tri rezultata uspravnog 
držanja tijela. Uspravno držanje nije donijelo čovjeku samo prednosti, 
nego i štete. U smanjenim čeljustima zakržljalo je zubalo i oboljenja 
zubi su osobina ljudskog roda. Njuh je oslabio i nos je organ koji često 
oboli. Oči također često pokazuju nepravilnosti. Uspravljanjem pogoršao 
se je čitavi mehanizam gibanja u nutrinji tijela, čovječje je tijelo unatoč 
tome, što je uspravno, građeno kao tijelo četveronošca i njegovo je 
današnje držanje u odnosu prema njegovoj unutarnjoj organizaciji 
tako neprirodno kao kad bi iznenada auto počeo da vozi samo na 
svojim stražnjim točkovima, a prednje podigao u vis. Ventilacija pluća je 
slabija, plućni vršci su zakržljali, i proširenost tuberkuloze je također u 
vezi s uspravnim držanjem. I prilike optoka krvi su se pogoršale. U živo¬ 
tinjskom tijelu mora srce tjerati krv samo kroz vodoravne cijevi, kod 
čovjeka mora da je pumpa iz dubine i tjera u vis. Srce i krvne žile su kod 
čovjeka izloženi preopterećenju i prerano stare. Posljedice toga su bolesti 
srca, povišenje krvnog tlaka, ovapnjenje žila. Oteščavanje krvnog optoka 
tumači nam činjenicu, da se čovjek brzo umori za razliku od životinje, 
koja se čitav dan neumorno kreće. U nižim dijelovima tijela dolazi do 
zastoja krvi, vene se proširuju u t. zv. gukave žile, u zlatne žile (hemo- 
roidi), dolazi do oboljenja jetre, a u crijevnim vijugama nastaje zastoj 
blata i zbog toga začepljenost. 
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U vodoravnom tijelu vise nutarnji organi kao rublje na užetu, u 
uspravnom kao barjak na dršku. Kralježnica se savija pod teretom nu¬ 
tarnjih organa, spone organa popuštaju, oni se spuštaju (spušteni želu¬ 
dac, bubreg, matericu i t. đ.), kroz oslabjelu trbušnu stijenku prodiru 
crijeva (kile), svod stopala se ulekne: oboljenja zubi, kratkovidnost, 
bolesti pluća, srca, žila, jetre, crijeva, kralježnice, kile, uleknuta stopala — 
to su štete od uspravnog držanja čovjeka. 

Tijelo — trospratni toranj, čovječje tijelo gledano s arhitektonskog 
gledišta jest pomični toranj, koji se kreće na stupovima, koje tvore 
bedra. Na temelju od bedara stoje tri sprata: najgornji sprat je lubanja; 
u njemu se nalaze organi vanjskog zametnog lista, mozak i osjetni 
organi. Srednji je prsna šupljina; u njoj se nalazi centralni organ srednjeg 
zametnog lista, srce sa srednjim dijelom skeleta. Najdonji je trbuh, 
u kojem se nalazi organski sistem nutarnjeg zametnog lista, probavni 
aparat. 

Proporcije odraslog čovjeka. Između pojedinih dijelova ovog ,,tornja“ 
postoje naročiti odnošaji u veličini, koji se nazivaju proporcije ili razmjeri. 
Duljina ispruženih ruku obično se slaže s visinom tijela. Visina tijela 
iznosi 19 puta toliko kao duljina prsta srednjaka. Trup je tri puta tako 
dugačak kao glava, i t. d. Između visine glave i tijela postoje začudne 
proporcije. Začudni su također odnosi između mjera tijela i kralježnice. 
Zanimljive su također proporcije lica. Linija tjeme—brada može se razdije¬ 
liti u pet jednakih dijelova. Glava nesamo da raste, nego se za vrijeme 
rastenja i pomiče. 

Proporcije ljudskog tijela dokazuju, da duboki unutarnji zakoni har¬ 
monije upravljaju razvitkom tijela. One nam također odaju tajne ljudske 
ljepote: lijepi su oni ljudi, kod kojih su te proporcije što čišće razvijene, 
kao na primjer na lijepim likovima klasičnog kiparstva. 

Proporcije djeteta. Zakoni proporcija vrijede samo za odraslo tijelo. 
Dijete ima sasvim druge proporcije, ono nije samo manje, nego je i dru¬ 
gačije građeno. Djetinja je glava nerazmjerno veća, a noge manje. U toku 
razvoja povećava se glava samo za dvostruko, trup za trostruko, gornji 
ekstremitet za četverostruko, a donji za peterostruko. Kad bi odrastao 
čovjek imao glavu, koja bi bila srazmjerno velika kao ona, koju je imao 
u djetinjstvu, sizala bi mu ona sve do prsne bradavke. 

Utjecaj hormonskih žlijezda na proporcije. Kao što čitava izmjena tva¬ 
ri tako i rast i njime uzrokovane promjene proporcija stoje pod uplivom 
sistema hormonskih (unutarnjosekretoričnih) žlijezda. Za rast jesu naj¬ 
važnije žlijezde: hipofiza, koja se još zove i moždani privjesak, jer visi 
na dnu 3. moždane klijetke, zatim timus ili grudna žlijezda, koja se nalazi 
u grudnom košu i spolna žlijezda. Hipofiza pospješuje rast koštanih 
krajeva, dakle ravna onim pojavama, koje smo opisali kao borbu stanica 
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(si. 40.). Ako hipofiza radi odviše jako, postaju ekstremiteti odviše du¬ 
gački, a ruke i noge glomazne. Proizvodi li hipofiza premalo soka, ostaju 
ekstremiteti kratki. Seljak Toma Hasler iz Bavarske dobio je u 10. godini 
života udarac po glavi. Od tada je počeo nenaravno rasti. Nakon dvije 
godine bio je visok 175 cm, sa 24 godine dosegao je visinu od 2.35 cm, 
a sa 25 godina je — umro, jer je bio bolestan. Većina „gorostasa" pate 
od oboljenja hipofize te se zovu u znanosti „hipofizarni gorostasi". 
Ozljede i oboljenja hipofize mogu također dovesti do smanjenja ili pre¬ 
stanka njene funkcije i time do prestanka rasta. Jedno dijete je dobilo 
udarcem sjekire po glavi i — prestalo je rasti. Sa 24 godine nije bilo 
više od 1.20 m, dakle „hipofizarni patuljak". 

Druga žlijezda, koja utječe na rast jest grudna žlijezda ili timus. 
Ona je žlijezda mladenačkog doba, jer na završetku dječjeg doba iščezava. 
Ova žlijezda stoji u odnosu prema spolnoj žlijezdi tako, da za vrijeme 
njenog postojanja spolna žlijezda ostaje malena i nerazvijena, a kad se 
spolna žlijezda počinje razvijati, nestaje grudne žlijezde. Tako se može 
razumjeti činjenica, da čovjek prestane rasti, nakon što spolno dozrije. 
Obično nastupa potpuna spolna dozrelost sa 22 godine, i tada treba da 
prestane rast. 

Ako se spolna žlijezda prerano razvije i spriječi rad grudne žlijezde, 
tada ne raste čovjek dovoljno i ostaje po stasu ispod prosjeka. Prije svega 
ostaju noge kratke, jer one rastu najkasnije i treba da najjače rastu da 
bi dijete dobilo normalne proporcije odraslog. Rano dozreli ljudi ostaju 
„zbijeni": imaju veliku glavu na odviše malenom trupu. Među velika¬ 
nima uma nalazimo često taj tip: Napoleon, koji je u dobi, u kojoj su 
drugi još đaci ili šegrti, osvojio svijet i sa 30 godina dosegao vrhunac 
svoje moći, jest takav tip; i Goethe, Beethoven, Edison, Richard Wagner 
i mnogi drugi veoma produktivni ljudi su predstavnici ovog tipa. 

Razvija li se naprotiv spolna žlijezda kasno, tada grudna žlijezda 
radi dalje i čovjek raste više no što odgovara normali. U doba, kad drugi 
prestaju da rastu, poraste ovakav mladić znatno u visinu i dosegne 180 
i više cm te prikazuje tip spolno slabo razvijenog, previsokog čovjeka. 
Čovjek ovoga tipa obično nema mnogo muškosti, konstitucija mu je nježna 
i više nalik ženi, govori ženskim glasom. Žena ovog tipa zbog slabosti 
svoje spolne žlijezde nema mnogo ženskoće, mršava je, košćata, kretnje 
su joj „uglate" i bez ženskih draži i podatnosti. 

Idealni normalni tipovi su veoma rijetki. Većina se više ili manje 
razlikuje od norme i svatko može lako ispitati, kojem tipu on približno 
pripada. Odrasli ne mogu mnogo promijeniti svoju konstituciju, ali ra¬ 
zumni roditelji mogu između 9. i 16. godine znatno uplivisati na konsti¬ 
tuciju svoje djece. Pokazuje li dijete znakove da se ne razvija normalno, 
moći će iskusan liječnik određenjem odgovarajućih hormonskih preparata 
povoljno utjecati na rad žlijezda. Promjena boravka, gimnastika, sport, 
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zimou kosturii l!V,f U kOStl } z istih P° treba ka ° potpornji graditeljstva, nala- 

uru uste osnovne oblike kao u arhitekturi: četverouglaste ploče u podrumu, 
stupove kao nosače, ploče kao zidove i kupole kao krov. 
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odgovarajuća ishrana i t. d. su daljnje mjere, kojima se može postići 
harmonični rad žlijezda i time normalniji rast i razvoj. 

Tjelesna visina. Novorođenče je dugačko pola metra i dosiže odraslome 
jedva do koljena. U toku od 20 godina naraste čovjek za više nego tro¬ 
struko od njegove porođajne visine i dosiže kao prosječnu visinu 170 cm. 
Čovjek raste još nešto i nakon 25 godina i dosiže svoj maksimum oko 
40. godine. Iza toga se smanjuje za svakih 10 godina za 1 cm. Ovo sma¬ 
njenje^ nastaje u prvom redu radi sušenja hrskavice u zglobovima i u 
kralježnici, čiji su pršljeni odijeljeni hrskavičnim pločama, koje poput 
odbijača na vagonima treba da ublaže potrese prigodom hodanja. Kad 
bolesnik ustane nakon duljeg bolovanja, on je ,,narastao“, jer su hrskavice 
između pršljena nabubrile. Sličan je otomanu, koji je dobio nova pera i 
koji je stoga viši za kratko vrijeme. Kod hoda se hrskavice opet stisnu 
i visina spadne na prijašnju. Svako jutro smo veći nego uveče prošlog 
dana, ali u toku dana opet se smanjimo. 

U ljetu rastu djeca jače nego u zimi. školska djeca rastu u zimskim 
mjesecima za 0,4 cm, u proljeću za 0,6 cm, u ljetu za 1 cm. Srednja visina 
muškarca iznosi 170, žene 160 cm. Čovjek srednjih proporcija treba da 
važe otprilike toliko kilograma koliko je centimetara viši od 1 metra. 

Ljudi postaju veći. često se govori o propadanju ili degeneraciji ljudi. 
O toj degeneraciji ljudskoga roda čuje se već stoljećima, i ljudi se ipak 
sve više razvijaju. Nesamo da današnji čovjek nije degenerirao, on se 
naprotiv popravlja. Visina živih bića postaje veća, ako ih dobro hranimo. 

I čovječja visina raste s njegovim blagostanjem. Radnici u Londonu su 
manji neg° aristokrati na ladanjskim imanjima; ali oni su veći nego su 
bili njihovi djedovi, jer se ishrana čovječanstva popravlja. Srednja visina 
je od kamenog doba narasla za 5 cm! Samo za posljednjih 100 godina 
se je povećala srednja visina u Švedskoj za 0.75 cm. Kad su škotski plemići 
htjeli prigodom bračnog putovanja kraljice Viktorije prikazati svečane 
igre u historijskim oklopima, ispostavilo se da su im bili premaleni. Unuci 
su postali preveliki za oklope djedova. 

Tjelesna visina naroda. Veliki i možda najjači utjecaj na tjelesnu visinu 
ima okolina, pod kojom razumijevamo zbroj faktora, koji nas okružuju, 
kao eto je podneblje, kraj u kojem živimo, tlo, voda, hrana, način života 
11. d. Pojedinci kao i narodi mijenjaju svoju tjelesnu visinu, kad promijene 
svoje boravište i način života. U ravnici postaju ljudi visoki i vitki, u bre¬ 
govima niski i zbijeni. Najviši ljudi su Patagonci Južne Amerike, koji 
prebivaju na južnoj polutci u blizini pola te Polinezijci Južnog mora; 
na sjevernoj polutci u Americi Kanađani, a u Evropi Skandinavci. Nije 
slučaj, da su Finci najbolji trkači, a Kanađani nepobjedivi majstori u 
hokeju na ledu — oni imaju najdulje noge, pa ono što im računamo kao 
zaslugu, zapravo imaju da zahvale — anatomiji. Već se danas može 
prorokovati, da će im na idućoj Olimpijadi biti najopasniji konkurenti 
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Australci i Patagonci, budu li jednako dobro trenirani. Poredamo li evrop¬ 
ske narode po njihovoj visini, dobit ćemo geografski poredak od sjevera 
prema jugu. Skandinavci, Englezi, Belgijanci, Nijemci, Mađari i Francuzi. 
Najmanji ljudi su patuljasti narodi, koji žive oko ekvatora. 

U biologiji ima malo zakona, nego više pravila, a pravila imaju za 
razliku od zakona uvijek i po koju iznimku. Tako primjerice jedno pravilo 
kaže: sva živa bića trebaju svijetla i kisika. No ima živih bića, kao pri¬ 
mjeri bakterija, koja žive bez kisika, a svijetlo ih ubija (na pr. bacil 
tuberkuloze). I biologija je puna iznimaka: debeli ljudi ne dožive tako 
veliku starost kao mršavi, pa ipak ima slučajeva, da deblji brat doživi 
i 75 god. a mršavi umre sa 38. Tako i pravilo o odnosu između nastambe 
i tjelesne visine ima iznimaka. Uz visoke Fince žive kratki Laplanđani; 
uz Pigmejce u centralnoj Africi nalazimo visoke Somalce. 

Oblici kosti. Po zakonu o vježbi pojačava se tkivo ondje, gdje na nj 
djeluju podražaji. Gdje je vezivno tkivo izloženo pritisku i drugom djelo¬ 
vanju vanjskih sila, pojačava se i organizira u koštano tkivo. Stoga nala¬ 
zimo u nutrinji živih bića kosti uvijek ondje, gdje su potrebne i u onim 
oblicima, koji su za odgovarajući organ najzgodniji. I čovjek, kada gradi, 
postupa jednako. On postavlja u svoje građevine kamenje onako kako 
mu je potrebno. Za temelje uzima široke i teške kamene gromade; kao 
nosače uzima stupove a svodove u kupolama namješta u jednake linije, 
u kojima su poredane koštane gredice u kostima, koje preostaju svrsi¬ 
shodno poredane od prvobitne neuređene gomile koštanih gredica. Iz ove 
suglasnosti principa izgrađivanja izlazi, zašto nalazimo u kosturu koštanih 
oblika i sastavaka, koji napadno naliče na arhiktekturu ljudskih monu¬ 
mentalnih zgrada (si. 48.). Gledamo li kostur od nogu prema gore, nala¬ 
zimo tako rekavši sve građevne stilove. Noge podsjećaju na piramide: 
one su dolje široke a gore uske i sastavljene su iz kvadrata. Ali one ne 
stoje ploštimice na tlu, već imaju svodove poput podrumskih konstrukcija 
naših kuća, jer na njima počiva čitav teret koštanog tornja. Iznad nogu 
uzdižu se stupovi bedara; potkoljenice, oštrobridne golijeni su arhajskog 
stila kao dorski stupovi; natkoljenice su laganije, izvijene i završuju 
poput jonskih stupova zavijutkom. One nose zdjelicu, koja je građena 
poput svoda vratnica i pričinja se kao barokni portal. Grudni koš iznad 
zdjelice naprotiv poput gotskog načina smjera uvis te je građen od rebara, 
koja su sastavljena u obliku šiljatog luka. Iznad svega izdiže se lubanjski 
svod poput kakove crkvene kupole iz doba renesanse. Umjetnik s bujnom 
maštom mogao bi prikazati ljudski skelet kao kompoziciju od piramida, 
dorskih stupova korintskih kapitela, gotskih tornjeva i romanskih motiva. 
Bogatstvo stila ljudskog skeleta odaje njegov postanak: on nije kon¬ 
struiran nego je nastao i proživio sve faze razvoja zemaljskog života. 
On je konačni produkt povijesti umjetnosti izgradnje kosti, stare mnogo 
milijuna godina. 
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Osmo poglavlje: Kostur 

Građa kostura. Čovjek nije iz različnih komada umjetno sastavljen 
stroj kao što je to automobil, koji posjeduje točno određen broj dijelova, 
već živo biće u punom toku razvitka. Dok se neki dijelovi tek razvijaju, 
drugi su počeli da kržljaju. Neke, u historijskom smislu stare kosti, koje 
više nisu potrebne, međusobno sraštavaju, te se ne zna da li ih treba 
označiti kao cjelinu ili kao posebne dijelove, a druge se pak odjeljuju. 
Ukratko, broj kostiju varira kod pojedinih individua, ali se kao temeljni 
broj može zapamtiti: 222. 

Kralježnica (hrptenica, kičma). Osnovni stup skeleta čini kralježnica, 
koja je sastavljena iz 33—34 kralješka. Gornji su kralješci laki i šupljikavi, 
jer ne nose veliki teret, a donji su jaki i nezgrapni, jer djeluju kao nosači, 
i sliče kamenim blokovima, koji se nalaze u temeljima kuća. 7, 12, 5, 5, 5 
su omjerni brojevi kralježaka, koji se lako pamte. 7 vratnih kralježaka, 
12 grudnih, koji su povezani s 12 pari rebara, 5 slabičnih u stražnjem 
zidu trbuha, 5 zdjeličnih (krstačnih), koji su srasli u krstaču i 5 trtić- 
nih, koji se kao kržljav ostatak nastavljaju na zdjelicu, a nisu veći od 
trešanja i graška (si. 49., 50., 52.). Pogledamo li žirafu i pokraj nje 
maloga miša, ili slona pokraj ježa, zakleli bismo se da žirafa ima tri 
tuceta kralježaka, dok jež ili miš posjeduju samo dva do tri. U stvari, svi 
sisavci (s 2 sporedne iznimke) imaju 7 vratnih kralježaka — očito je 
prethistorijski gmaz, od koga vjerojatno potječe čitav rod sisavaca, imao 
7 vratnih kralježaka, pa su taj broj naslijedili njegovi vrlo rašireni 
potomci. 

Kralješci nisu jednostavne kocke, već imaju oblik pečatnih prstena, 
koji su naslagani jedni iznad drugih, i tvore šupalj stup, u kojem visi 
uključena kičmena moždina. Ti su prsteni osebujno modelirani, a tamo, 
gdje se dodiruju svojim rubovima i odebljanjima, nastali su zglobovi. 

Neki kralješci imaju ništa manje no 10 zglobnih ploha. Pošto nastaje 
izbrušivanjem, svaki zglob pristaje matematskom točnošću u zglobove 
susjednih kralježaka. Svaki zglob dopušta tek posve neznatno pomi¬ 
canje, ali se pokreti 150 kralježnih zglobova zbrajaju i dovode do začudnog 
rezultata, da se kralježnica kao cjelina može savijati kao čelično 
ravnalo. 

Prva se dva kralješka razlikuju od ostalih, jer su se specijalizirali 
kao nosioci glave. Prvi je nazvan atlasom, jer nosi lubanju, kao što div 
Atlas nosi zemaljsku kuglu, a drugi okretač, jer se oko njega okreće 
atlas sa lubanjom, kao željeznički vagon na okretnoj ploči. Okretač 
i atlas tvore kompliciran kombinacioni zglob. Kimamo li glavom ,,da“, 
njišemo lubanju na atlasovom zglobu kao stolac za njihanje ili mali vagon 
na izvrtanje. Ako naprotiv okretom glave velimo ,,ne“, vrtimo je u okret¬ 
nom zglobu između atlasa i okretača kao na okretnoj ploči. 
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Kralježnica zapravo nije stup, 
nego spiralno pero savijeno u obli¬ 
ku slova S. (si. 49.). Dijete dolazi 
na svijet s ravnom kralježnicom. 
Tek puzanjem, hodanjem i uspra¬ 
vnim držanjem glave, savija tijelo 
prvotno okomit stup u jedan S. 

S-zavoj kralježnice predstavlja 
„elegantno" rješenje donjeg pro¬ 
blema, i donosi šest prednosti: 

1. Kad bi čovjek imao ravnu 
kralježnicu, vukao bi ga naprijed 
teret utrobe, koja je smještena 
sprijeda. Da bi održao ravnotežu, 
morao bi da povlači ramena natrag. 
No zahvaljujući S-zavoju, elastično 
se rastežu ove mase iznad donje 
potporne točke, koja se nalazi u 
zdjelici, pa čovjek dosta sigurno 
balansira nad tlom sa svojom, za 
uspravni hod vrlo nesretnom, po¬ 
djelom tereta. 

2. Zahvaljujući S-zavoju, biva¬ 
ju svi udarci — a udarci su ploč¬ 
nika za dvonošca od 75 kg i te 
kako tvrdi! — primljeni i podije¬ 
ljeni po svim zavojima kralježnice. 
Kad bi ona bila ravna, provodila 

bi sve udarce od zdjelice prema lubanji, i mi bismo tada svake večeri 
lijegali s brundanjem u glavi. 

3. Dvostrukim izdubljenjem dobiveno je na prostoru: u gornjoj 
udubini leže grudni a u donjoj trbušni organi. 

4. Pomoću višestrukog zavoja razdijeli se teret, koji nosi hrptenica 
na tri sastavna sektora S: gornji sektor nosi glavu, srednji grudne organe, 
a donji trbušnu utrobu, dok bi se kod ravne kralježnice teret uperen dolje 
zbrajao i na donjem kraju nepodnosivo porasao. 

5. Zavinutošću se povisuje i nosivost kralježnice. Tri svoda, smještena 
jedan nad drugim, nose mnogo lakše od jednog jedinog stupa. 

6. Zavoji čuvaju kralježnicu od preloma. Dok će se jedna duga prečka 
lako prelomiti, dvostruko zavijeno pero će popuštati. 

Kad bismo jednom inženjeru postavili zadatak da sagradi kralježnicu. 
savitljiv stup iz 33 prstena sa 150 zglobova, gotovo 1.000 sveza, s 250 kg 
nosivosti a uz to ipak elastičan, — on bi tu zadaću u toku od nekoliko 


SI. 49. Kralježnica se unatoč svojoj debljini 
može savijati kac trska. U njoj visi kič¬ 
mena moždina, no ipak ne nastaju ozljede, 
štaviše, niti je ne osjećamo. To je tehničko 
djelo najsmjelije konstrukcije, riješeno sa¬ 
vršeno! 


75 









godina konstruiranja možda nekako riješio. Ali on ne bi mogao da do¬ 
stigne prirodu ili da je štaviše premaši. Ako bismo mu međutim, kod 
predaje rješenja stavili dalji zadatak, da u kralježnicu ugradi kičmenu 
moždinu, dakle jedan živčani snop s milijunima kabela, koji izlaze između 
prstenova i ne bivaju oštećeni usprkos svih kretnja stupa i skokova tijela, 
inženjer bi nas proglasio luđacima. Priroda se odvažila na ovu gotovo 
suludu lakoumnost, i potpuno riješila problem, kako to potvrđuje naše 
dobro osjećanje. 



SI. 50. Tri najvažnije nepravilnosti kralježnice, 
a) Okrugla leđa. — b) Udubljena leđa. — c) Postranični nagib (skolioza). 

Mi nosimo u svojoj kralježnici, na kojoj gore balansira glava, naprijed 
visi utroba, a dolje se njišu noge, živčanu masu, tako nježnu i osjetljivu 
kao svježi marcipan. Ova nervna masa, nazvana kičmenom moždinom, 
rastavlja se u mnogo tuceta nervnih ogranaka, koji izlaze između kralje¬ 
žaka, i s tom živčanom masom u hrptenici mi trčimo i skačemo, vozimo 
po drndavim cestama, i njoj se tako malo što desi, da većina ljudi završi 
svoj život, a da nikada nije ni doznala da u svojoj kralježnici nosi kičmenu 
moždinu. I dobro je tako što to ne znaju. K mnogobrojnim vrstama hipo- 
hondera pridošla bi još i skupina hipohondera zbog kralježnice, koji se ne 
bi usudili da skoče s jedne stepenice, zbog straha da bi mogli da prignječe 
svoju kičmenu moždinu. Kičmena se moždina u kralježnici može sma¬ 
trati najsmjelijim tehničkim djelom, koje susrećemo u prirodnim naukama. 
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Iskrivljenja kralježnice. Ima malo ljudi s idealno zavijenom kraljež¬ 
nicom; naprotiv, gotovo se svaka manje ili više odvaja od tehnički idealne 

forme. Tri najčešće nepravilnosti jesu: 

1. Okrugla leđa ili grba, t. j. suviše jako izvijanje grudnog zavoja 

natrag. v .. , v . , , 

2. Udubljena leđa ili „šuplja krsta“, suvise jako izbocenje slabicnog 

zavoja naprijed. . , ,. 

3. Postranični nagibi kralježnice od vertikale, nazvani skoliozom. 

Često javljanje ovih nepravilnosti kralježnice ima različite uzroke: 

1. Nedovoljno prilagođenje čovjeka na uspravni stav. Uspravnost je 
tijela jedna razmjerno još nedavna tekovina i tijelo se još nije dovoljno 
prilagodilo novim zadacima. 

2. Prirođena slabost sveznog aparata. U mnogim porodicama trpe 
ljudi od prirođene slabosti vezivnoga tkiva i sveza. Članovi ovakovih 
obitelji naginju ne samo na proširenje vena („zlatne žile“), kile i plosnate 
tabane, već i na iskrivljenja hrptenice. 

3. Preopterećenje kralježnice u djetinjstvu. U mnogim porodicama 
i privrednim staležima rade djeca suviše rano i suviše teško u kućanstvu 
ili u poslu. Roditelji se doduše ponose sposobnostima djeteta, ali vrlo 
često stradava kralježnica zbog opterećenja. Jednostrani poslovi kao no¬ 
šenje vode, raznošenje novina, nošenje manje djece po starijim sestrama, 
koje su još same u dobi kad polaze školu i si., dovode do neobično čestih 

postraničnih iskrivljenja, do skolioza. 

4. Naviknute pogreške u držanju. Mnogi poslovi pogoduju, da čovjek 
kod njih zauzme loše držanje tijela. Tu je na prvom mjestu pisanje. Naše 
je moderno pismo sa stanovišta tjelesne mehanike nesvrsishodno, jer 
dovodi čovjeka do jednostranog rada kod nesimetričnog držanja tijela. 
Pismo je Kineza, koji svoja slova pišu jedno pod drugim, odozgo prema 
dolje, gledano mehanički, mnogo svrsishodnije. Jednostrano držanje pri 
pisanju vjerojatno je glavni uzrok visokog procenta skolioza kod učenika 
koji završe školu. 

5. Kržljanje hrptenice. 

Svaki organ mora, kako bi 
ostao sposoban za funkcioni¬ 
ranje, da radi, a da se suviše 
ne napreže, kao ni da bude 
osuđen na nerad. Kralježnica 
modernog čovjeka premalo 
radi. Moderni čovjek prosjedi 
pola ili i više svoga života 
kraj stola za pisanje, mašine 
za šivanje, radnoga stola i 
volana. Tamo sjedi neudobno 



77 





























i grči kralježnicu. Poslije završenog rada, „raskomoti" se, i ponovno sjedi 
na stolcu, u jastucima svog automobila, ili čita, sluša radio, karta se ili 
pak spava u lezaljci. Ovaj nezdravi način života započinje već u dje¬ 
tinjstvu. Đaci čuče pet sati u klupama, što je za dječju kralježnicu 
s jedne strane opterećenje, jer čitavo vrijeme mora da nosi teret glave, 
koja je kod djece razmjerno preteška, a s druge strane suviše velik nerad,' 
jer je mirno sjedenje sili na grčevito držanje, bez mogućnosti kretanja.' 
Usred svakog sata, trebalo bi uklopiti dvije minute gimnastike kralježnice. 
Isto tako, trebala bi nastava svakoga jutra da započne i svakog podneva 
da završi vježbanjem. Najbolja vježba za hrptenicu, na koju bi trebalo 
priviknuti svu djecu, jer bi je sigurno rado vršila, jest nošenje predmeta 
na glavi. Jastučić u obliku prstena stavi se kao šešir na glavu, a na nj teret. 
Prvo se vježba pletenim tanjurićem, koji se napuni pijeskom, i poslije 
prelazi na posude s vodom (si. 51.). Ovo balansiranje prisiljava kralježnicu 
u svim njezinim dijelovima i sve do u najfinije grupe mišića i skrovite 
zglobne sveze na aktivnost i brzinu reakcije. Nigdje se ne vide ljudi s tako 
dobrim držanjem, s toliko gracije u kretnjama i tako zdravim kralježni¬ 
cama, kao u zemljama, gdje žene nose košare i vrčeve na glavi. 

Prsni koš. Na slici 28. treba pogledati razvoj koštanog sistema: 
isprva je kralježnica uistinu samo kralježnica, osovina, okosnica orga¬ 
nizma. Zatim ona postaje zaštitom mekih dijelova i obuhvaća s jedne 
strane kičmenu moždinu, s druge strane utrobu, koja na njoj visi. Prva 
četiri pruta spoje se u glavu, srednjih dvanaest tvore grudni koš, 
a posljednjih pet zdjelicu. Glava, grudni koš i zdjelica su tri „izrasline" 
kralježnice. 

Kod životinje, koja stoji vodoravno na zemlji, visi utroba na kraljež¬ 
nici kao rublje na konopcu. Stoga su tri „izrasline": glava, prsni koš i 
zdjelica, uske i gledaju prema zemlji. Kod čovjeka, čije je tijelo uspra- 
vljeno, glava, prsni koš i zdjelica posve su drugačije opterećeni, pa su se 
zato razvili u široke okrugle posude. Okrugla glava, široka, slobodno 
zaobljena prsa, i široka, šalici slična zdjelica, tri su karakteristike čovjeka 
prema životinji. Nema životinje kod koje je lubanja tako širok svod kao 
kod čovjeka; ni kod jedne životinje ne nalazimo tako široka prsa i kao 
stražnji zid tako široka leđa. I stoga jedino čovjek može da leži udobno 
na leđima i da san jareći gleda u nebo. 

Nijedna životinja nema zdjelicu kao čovjek, odnosno u prvom redu 
žena, koja je stvorena za trudnoću. Pri porođaju su grudni koš kao i 
zdjelica djeteta još „životinjski" uski. Prsa su 10 cm duboka a 11 cm 
široka. Tek poslije puberteta, između 15. i 30., „ide čovjek u širinu", 
i razvija se specifično čovječji prsni koš, 24 cm dubok a 36 cm širok.' 

Iz omjera 10 : 11 postao je, dakle, omjer 10 :15. U građi skeleta trupa, 
grudni koš — zdjelica, žena premašuje muškarca, jer je njezin trup s obzi¬ 
rom na dijete koje treba da rodi, razmjerno mnogo prostraniji od muškar¬ 
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čevog, a uslijed toga je i 
prsni koš, koji sjedi na 
njemu, veći, jednako kao 
što veći lonac mora da ima 
veći poklopac od malog. 

Rebra. Koštani pruto¬ 
vi, koje kralježnica šalje 
naprijed da bi obuhvatili 
grudne organe, zovu se 
rebra. Njihov broj opada 
kod viših životinjskih vr¬ 
sta. Najprimitivniji čovje¬ 
ku slični majmun, gibon, 
ima 14, gorila i čimpanza 
13, a orangutan jednako 
kao i čovjek 12 pari re¬ 
bara. Kod čovjeka se — 
valjda kao reminiscenca 
na prošla vremena — za¬ 
snivaju 13 pari, i kod 6% 
ljudi može se taj 13. par i 
poslije rođenja ustanoviti. 
Priča, da je Eva stvorena 
iz jednog Adamovog rebra, 
pa je tako muškarac jedno 
se kod čovjeka smanjuje 

broj rebara. 

Naprijed se u srednjoj liniji tijela rebra sjedinjuju jednom širokom 
kopčom, grudnom kosti, koja se spušta kao mač obješen oko vrata. Ova 
kost ne okošta, već ostaje kao i svi prednji dijelovi rebara hrskavična, 
jer se grudni koš kod disanja mora rastezati a onda se opet elastično 
suziti, da bi tako kao mijeh usisao i istisnuo zrak. Svaki čitalac neka 
na ovom mjestu lektire duboko udahne i izdahne, i neka se kod toga 
sam osvjedoči o elastičnosti i rastezljivosti svoga prsnoga koša. Opće je 
iskustvo, da ljudi zbog svog načina života u sobama nevaljalo dišu, i da 
se obujam prsnoga koša kod ljudi u kulturnim zemljama smanjio. Taj 
obujam uglavnom zavisi o načinu kako se diše. Budući da je prsni koš 
bogat hrskavicom i pomičan, može se na nj utjecati treningom bolje negoli 
na ikoji drugi dio skeleta. Započne li mlad čovjek da se bavi sportom, 
povećaje mu se obujam prsa. Najbrže se povećanje postizava veslanjem, 
jer se kod ovoga sporta grudni koš aktivno rasteže mišićima ruke, a od 
tijela se traži maksimalno disanje. Za mladića s uskim grudima nema 
ukoliko nije bolestan — boljega lijeka od sistematskog veslanja. 



Muškarac žena 

SI. 52. Muškarčev <i ženski kostur. U muškarca je 
doduše uži, ali u ramenima snažniji grudni koš, uža 
zdjelica i zato uža i manja trbušna šupljina nego 
u žene. Ucrtane linije jasno pokazuju razlike, koje 
proizlaze iz funkcije žene kao majke. 


izgubio, potječe vjerojatno od opažanja da 


79 




Naravno, i vježbe za disanje kao i ispravne metode disanja pomažu 
rast prsnoga koša. Gimnastika za disanje pred otvorenim prozorom, 
trebala bi da se ubraja u svakidašnje navike svakog čovjeka. U školama 
bi satovi nastave trebali da se prekidaju „pauzama da se udahne“, za 
pružanje kralježnice i širenje prsnoga koša. 

Zdjelica. Posjedovanje jedne prave zdjelice, t. j. jedne posude za 
utrobu, koja ima oblik zdjele, jest prednost, koju uživa samo čovjek. Naj- 
napadnija razlika između skeleta čovjeka i životinje nije u lubanji ili ruci, 
već u građi zdjelice. Opći prezir, koji u ljudskom društvu vlada prema 
ovom dijelu tijela, potpuno je neopravdan, žena je u formiranju zdjelice 
pretekla muškarca. Ona je u ovoj točci ,,ljudskija“ od muškarca. U obliku 
lubanje nadmašuje muškarac ženu, dok je kod zdjelice obratno. Dok je 
čovjek stvor lubanje, žena je biće zdjelice. Priroda je, kao kod svih živo¬ 
tinjskih skupina tako i kod čovjeka podijelila zadaće među spolovima 
Muškarac je od prirode određen za duševni rad, a žena za trudnoću i 
uzgajanje djeteta. Moguće je da će budući tok civilizacije ženu osloboditi 
od ovog zadatka, te će i u ovoj točci, kao u mnogim drugima, započeti 
nove putove razvoja. Usporedimo li muški i ženski kostur, jasno će se 
isticati ove razlike, naročito, ako se dulje zabavimo njihovom slikom i 
njenim pojedinostima (si. 52.). Rameni je obruč žene slabiji, dok je 
naprotiv trbušna šupljina mnogo prostranija, a specijalno unutarnji otvor 
zdjelice mnogo širi nego kod muškarca, jer kroz taj otvor putuje dijete 
iz materice u vanjski svijet. Kad je zdjelica žene bolesno sužena, dijete 
teško ili uopće ne može da napusti majčino tijelo. Postoji li ta mogućnost, 
ah opet nisu dovoljne snage same žene, izvlači liječnik dijete pomoću 
kliješta kroz uski dio zdjelice. Ako je ovo nemoguće, dijete se mora izvaditi 
iz utrobe „carskim rezom", t. j. umjetnim otvorom u trbušnoj stijenci. 
Pripovijeda se, da crnački kraljevi Afrike kod „revije" nevjesta proma¬ 
traju kandidatkinje za udaju manje s prednje a više sa stražnje strane, 
što nije tako smiješno kako nam se čini. Žena s uskom zdjelicom zapravo 
nije sposobna za udaju, i bilo bi pravo i pametno, kada bi se kod općeg 
zdravstvenog pregleda, koji fci trebao da prethodi svakom vjenčanju, 
ustanovilo i to, da li žena ima normalnu zdjelicu i da li će moći prirodnim 
putem rađati djecu. 

Ruka i noga. Ruka i noga sliče kao predmet i njegova slika u zrcalu, 
jer su kod četvoronošca obavljali iste poslove, sve dok ovaj nije uspravio 
svoje tijelo. Tada ih je zadesila posve suprotna sudbina. Noga je postala 
nosač tereta, a ruka slobodan umjetnik. Dok je ruci oduzet dio rada, nato- 

V ^ re ] n v Je na nogu ' Ruka J' e Pričvršćena uz tijelo ramenim obručem, noga 
zdjeličnim obručem. I rame i zdjelica se točno poklapaju, ali je uspravljen 
rameni obruč slobodan i lagan, dok je potisnuta zdjelica postala teškom 
i nezgrapnom. Ruka visi slobodno u ramenom zglobu, a noga je kao stup 
duboko utisnuta u zdjelicu. Noga nosi, a ruka biva nošena. Noge su se 
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pod teretom trupa izvile u obliku lukova i tvore s obim vratovima bedrenih 
kosti ispod kukova jedan nosivi svod, čije su kosti i sveza najjače u čitavom 
tijelu. Zbog svoje opterećenosti, vratovi su bedrenih kostiju najugroženije 
točke skeleta. Kod djece su vrlo često sjedište tuberkuloze (dječja tuber¬ 
kuloza bočnog zgloba), kod starih ljudi lako se lome: prelom vrata 
bedrenice kod staraca. 

Najjači je zglob koljeni zglob između natkoljenice i potkoljenice, 
a najsposobniji, najbogatiji po djelatnosti: lakteni zglob između nadlaktice 
i podlaktice. Koljenim zglobom dirigira 
10 mišića, drži ga 10 sveza, a 30 sluznih 
vreća podmazuju ga stalno zglobnom 
tekućinom. Na njegovoj ga prednjoj 
strani kao štit čuva iver (koštana plo¬ 
čica), a iznutra ima dva matematski 
točno izbrušena pločasta umetka (me- 
niskuse), koji sile kosti da se okreću 
na mjestu, i brane im da se odskliznu. 

Potrebno je da sebi jednom predočimo, 
što zapravo znači, da čovjek stoji! (si. 

53.) (I). Nožni svod, koji počiva na 
zemlji, nosi na svom vrhu polukruglu, 
koja je glatko izbrušena kao biljarska 
kugla (a). Nad ovom biljarskom kuglom 
balansira potkoljenica, koja je građena 
kao štaka (b), a nad njom balansira u 
koljenom zglobu natkoljenica, koja na 
kraju nosi glavicu i naliči na štap (c). 

Nad kuglastim drškom tog štapa balan- 
sira u bočnom zglobu zdjelica <d), iznad 

koje se diže stup od 30 kralježaka (e). Strane, pravi je majstorluk. 

Na najgornjem kralješku balansira ve¬ 
lika kugla: glava. I ova tvorevina stoji! Ona skače i pravi čučnjeve (II). Šta 
bi rekli ljudi, kad bi neki akrobat nastupio s biljarskim kuglama, štakama, 
štapovima i stupom od 30 kralježaka, te s njima oponošao ljudski čučanj! 

Lakteni je zglob jednako kao i njegov donji brat, majstorska kon¬ 
strukcija, ali posve druge vrste. Koljeni je, naime, zglob udešen za snagu 
i rad, dok je lakteni udešen za slobodu i finoću kretnja. Lakteni zglob 
nije kutni zglob na šarnire kao što su to zglobovi prstiju ili džepnog 
nožića, već zglob na vijak. Držimo li čvrsto nadlakticu i mičemo pod¬ 
lakticom, opazit ćemo, da to možemo izvesti u najrazličitijim radiusima, 
i da je veza podlaktice s nadlakticom vrlo labava, tako da pored glavnih 
kretnji možemo da izvodimo i sporedne u svim zglobnim pravcima. Sa 
zglobom na vijak povezan je i zglob na vrtnju laktene kosti, koji stavljamo 



6 Čovjek 
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u pokret kod svakog okretanja podlaktice, otvaranja brava, listanja 
knjiga i vađenja čepova. 

Šaka. Opće je proširena zabluda hvaliti ljudsku ruku kao „najsjajniju 
tekovinu". U stvari je upravo protivno: ruka je, za razliku od drugih dije¬ 
lova ljudskoga tijela, dio skeleta koji je ostao primitivan. Pragmaz, otac 
svih suhozemnih sisavaca, imao je, kako to pokazuju okamine, petoprsnu 
,,ruku“. Gotovo sve vrste životinja specijalizirale su tokom historijskog 
razvoja svoje ruke: ptice su ih pretvorile u krila, konji u kopita, lav u 
jednostrano izrađenu šapu. Krtica je ruke formirala u lopate za kopanje, 
a slon u masivne batove. Čovjek je zadržao staru petoprsnu praruku, i jedi¬ 
na je specifično čovječja novotvorina na njoj „opozicija" palca. Palac se 
odselio od ostalih prstiju i zauzeo protivni položaj, prešao u opoziciju. 
Otvorimo li šaku, odmah ćemo opaziti što je na njoj specifično čovjekovo: 
palac kod ove kretnje okreće svoju unutrašnju plohu k drugim prstima, 
te je time ruku, koja je kod većine drugih životinja jednostrano građena, 
učinio organom sa uistinu „obuhvatnim" sposobnostima. 

Stopalo. Stopalo se razlikuje od šake po tome, što su se kosti korijena 
noge poredale u obliku svoda između pete i prstiju. Na ruci je zaostao 
korijen, a vodstvo su preuzeli prsti, dok je kod stopala obratno. Kosti 
korijena, koje su kao u ruci bile isprva plosnato poredane, pretvarale su 
se i pomicale zbog oblikovnih sila tjelesne težine i tvore danas podsvođenu 
piramidu, koja je karakteristika stopala (si. 48., 53., 54.). 

Stopalo je tronog, jer stoji na tri točke: straga na peti a naprijed 
na dvama izbočenjima iza prstiju. Nad ovim trim točkama čini stopalo 
svod, koji je, zahvaljujući posebnoj konstrukciji iz kosti, hrskavica, 



a 

SI. 54. Normalna je noga (a) elastičan svod. Kad se taj svod pod teretom tijela 
spusti, nastaje spušten ili plosnat taban (b). 
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zclobnih čahura, Sveza, tetiva i mišića, elastičan kao pero. A elastični su 
svodovi tehnički najbolje konstrukcije za nošenje. Šupljinu svoda ispu- 
niuie masni jastuk, kojim idu krvni sudovi, živci i tetive k prstuna. 

Čovjek je dijete prirode, i tako dugo dok je hodao u prirodi, katkada 
se i penjao vjerojatno nije znao što su bolesti nogu, jer neravno i po¬ 
pustljivo prirodno tlo sili nogu da kod svakog koraka zauzme drugi 
noložaj i drugu napetost. Na tlu u prirodi radi cijelo stopalo sve do naj¬ 
finijih mišića i sveze svoda, pa je ono pod ovakovim uslovima normalno 
naprezan i treniran organ. Na glatkim ulicama gradova i tvrdom kućnom 
podu pogođeno je i opterećeno, naprotiv, samo nekoliko točaka stopala. 
Noga reagira na ove jednolične podražaje grčenjem. Zbog ovog grčenja 
trpi ishrana, tkiva postanu umorna, slabokrvna i slaba, svod stopala nije 
više sposoban da nosi teret tijela i spusti se. Kod više od 10% modernih 
stanovnika gradova spusti se tokom života taj elastični svod i tako dolazi 
do spuštenih ili plosnatih tabana. Kod izlaženja iz kupke treba pripaziti 
na trag mokrog stopala. Ako tragovi imaju oblik bubrega, jer unutarnja 
strana tabana ne dodiruje pod — noga je normalna. Ako tragovi imaju 
oblik potplata, jer cijeli taban prilegne uz pod, stopalo je spušteno (si. 55.). 

Plosnati tabani nastaju djelomice i zbog naslijeđene dispozicije, na¬ 
klonosti. Vezivno je tkivo od prirode slabo, i kao što se iskrivljuje kra¬ 
lježnica, tako se kod pripadnika ovakovih obitelji i spušta svod stopala. 
No većina je plosnatih tabana stečena tokom života, i to dijelom uslijed 
prekomjerno dugog stajanja u nekim zvanjima, kao što je to kod pekara, 
konobara, pralja i personala u trgovinama i tvornicama i t. d., a dijelom 
uslijed krivog odgoja i navike. Mnogo je krivnje na roditeljima, jer su na¬ 
ročito oni mladi neizmjerno ponosni, kad njihovo „miljenče" počne da stoji 
ili da hoda. Podstiču dijete (si. 56.) i prikazuju ga u njegovom ljudskom 
savršenstvu pred svakim posjetiocem. „Tek mu je 7 mjeseci, a evo, već 
stoji!" Zatim prime dijete za ruku i puštaju ga da kao majmunče tetura 
po sobi. Godinu dana kasnije, ovi roditelji, koji sebe smatraju najboljima 
na kugli zemaljskoj, vode nedjeljom dijete sa sobom na izlete i vesele se 



Normalno stopalo Spušteno stopalo 

SI. 55. Pazi na tragove svojih nogu u kupaonici! Zdrava noga ostavlja nepotpun otisak 
u obliku kavina zma (a). Otisne li se čitava noga, boluješ od spuštenih tabana IDj. 
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Ispravno: 

Dijete treba naučiti sta¬ 
jati i hodati bez pomoći. 


Ne valja: 

Podsticavanje je loše, jer 
stvara nožne bolesti. 


i raduju, kad prije podne 
živahno oko njih skače, ali 
uveče vuku za sobom pre¬ 
morenog mališana, koji već 
napola spavajući mora svo¬ 
jim nožicama da slijedi užur¬ 
bane roditelje. Često doži- 
vljujemo, da i viču na dijete 
kako bi se požurilo, a zapra¬ 
vo bi sami zaslužili batine, 
jer ga sile da satima trči 
tvrdim cestama. Ovo je — 
najraširenija — metoda, ko¬ 
jom se kod djece izazivlju 
splošteni tabani. U onim 
mjesecima, kada dijete po¬ 
činje da stoji i da hoda, po¬ 
stizava svoju relativno najveću tjelesnu težinu. Dijete je do toga doba 
ležalo i postalo debeljkasto kao kakav Rubensov anđelčić. Još neupo- 
trebljavane noge su slabe, i dijete je u stvari biće s teškim trupom a 
malim bedrima. Dijete od osam mjeseci je atleta teške kategorije na 
nogama atlete perolake kategorije, i tek će trčanjem da izgubi salo. 
U ovoj epohi teške kategorije treba dijete vrlo štedjeti. Volite li zbilja 
svoje dijete, t. j. onako kako je njemu od koristi a ne kako vas veseli, 
pustite ga da leži u svom krevetu sve dok samo ne počinje da ustaje, 
i da stoji toliko, koliko ono samo želi. A dođu li oduševljene tetke, 
a dijete sjedi, ne tjerajte ga da ustane i da pokaže što zna (čime ga 
odgajate i k pretjeranom isticanju), nego pustite, da već od prvih dana 
živi onako, kako to diktira velika razboritost u njegovom malom tijelu. 
Nabavite mu u ovim tjednima rešetku za hodanje, stavite ga u ovu „školu" 
i pustite da radi što hoće. Kad postane starije za dvije godine, ne vodite 
ga još sa sobom na izlete, jer ono nije došlo na svijet da u toj najmlađoj 
dobi trči po pločnicima i cestama. Dijete je stvor prirode, koje bi zapravo 
trebalo da uči hodati na livadama i šumskom tlu. Umori li se dijete na 
šetnji, treba ga nositi ili voziti. Roditelje, koji po cestama vuku za sobom 
umornu djecu, trebala bi da zaustavi policija, da ih pouči i u slučaju 
potrebe i kazni, jer što oni čine jest „tjelesna povreda". Pri tome oni ne 
oštećuju samo svoje dijete, nego i naciju, jer su ljudi sa plosnatim taba¬ 
nima kasnije, u sportu, zvanju i vojsci manje sposobni, i opterećuju svoje 
poslodavce, državu i bolesničke blagajne sa zahtjevima na rentu i troško¬ 
vima liječenja. 

Tko želi da svoju djecu odgoji za vrijedne ljude, — a tko to ne želi ? — 
neka za rana pazi na njihove noge. Pokazuju li tragove spuštanja, treba 
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na vrijeme otići do iskusnog liječnika, kao što je uopće najbolje, dati 
svake godine liječnički pregledati dijete, a naročito stanje kralježnice i 
nogu, koje uostalom mogu da pokazuju i neke druge, rjeđe anomalije, koje 
su tek počele da se razvijaju. Najbolje je sredstvo protiv spuštanja tabana 
prirodno jačanje noge pomoću treninga. Dijete treba što više da ide boso¬ 
nogo ili u tankim i mekanim sandalama iz sukna, i to na prirodnom tlu, 
a ne po cestama i sobama (si. 57.) (a). Nema li oko kuće takvog tla, treba 
dijete bar dvaput tjedno da ode na sportsko igralište, a ljeti ga treba poslati 
na selo ili na more. Kod kuće dijete ne smije da hoda ni bosonogo ni u 
papučama (b, c). Hodanje po umjetnom tlu zahtijeva cipelu, koja predsta¬ 
vlja izvrsnu tvorevinu, jer između tvrdog tla i noge uklapa elastičan ume¬ 
tak na kojem hodamo kao da sa sobom nosima komadić prilodnog tla (d). 
Cipela treba da bude naprijed toliko prostrana, da se prsti mogu slobodno 
micati, a straga na peti i gležnjevima treba da čvrsto prileži, kako bi odte¬ 
retila ove potporne točke. Peta treba da je visoka 3—4 cm. Ako kod nekoga 
djeteta opazimo da napadno brzo troši pete, koje postanu kose, onda nešto 
nije u redu na nozi ili na obući. Majka neka ne grdi dijete, već naprotiv, 
treba češće i na vrijeme da pošalje pete na popravak. Katkada je potrebno 
i zgodno da se na više opterećenoj strani peta nešto povisi, što će sve 
najbolje znati da odredi iskusan liječnik. Ovaj će propisati i potrebne 
vježbe koje služe jačanju noge: vruće kupke i masaže, sistematske kretnje, 
hodanje na prstima, hodanje sa skvrčenim prstima, vježbe hvatanja 
prstima i t. d. Često su slabi zglobovi, pa se posebnim zavojima, koje će 
prvo pokazati liječnik, mogu postići prava čuda. Najomiljenije sredstvo 
kod spuštenih tabana jesu ulošci. Općenito se previše nose ulošci, jer 
je u interesu tvorničara i trgovaca da ih prodaju. Ulošci su korisni, 
ali naravno samo onda, ako su potrebni i ako pristaju, što je kod bez 



a) Po naravnom 
tlu hodaj što češće 
bez cipela. To će 
ti nogu poticati da 
življe reagira i da 
obilno mijenja na¬ 
petost mišića i po- 
kretaja. Hodanje 
Po naravnom tlu 
jača nogu; 


SI. 

b) po umjetnom 
tlu hodaj samo u 
cipelama, ali 


57. 

c) ne u napućama 
bez peta, jer je 
umjetno tlo odviše 
tvrdo te oođražuje 
nogu samo na ne¬ 
kim izvjesnim toč¬ 
kama. Noga se 
zbog toga grči; 


d) po umjetnom 
tlu hodaj u cipe¬ 
lama s petama, jer 
cipela ublažuje pri¬ 
tisak svojim meka¬ 
nim materijalom i 
tako pod našim no¬ 
gama stvara na¬ 
ravno tlo. 
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izbora kupljenih uložaka rijedak slučaj. Kod ovako važne stvari, bolje je 
i pametnije otići ortopedu, koji će načiniti otisak i po njemu naručiti indi¬ 
vidualne uloške. Bolji od krute ploče jesu ulošci od elastične mase, koji se 
razmekšaju toplinom i tek se nakon par sati hodanja polako ohlade, skrute 
i prime točnu formu stopala. Nakon izvjesnog vremena treba nabaviti 
novi takav jastučić, koji će na taj način uvijek odgovarati stanju noge. 

Građa lubanje. Kod površnog promatranja čini nam se lubanja 
nerješivo komplicirana (si. 60.). Zapravo je građena jednako tako kao i 
prsni koš i zdjelica: ona je sastavljena iz dviju izraslina kralježnice, od 
kojih jedna sprijeda obuhvaća probavnu cijev, a druga straga živčanu, da 
bi ove bile zaštićene. Iz prednjeg su se luka razvile čeljusti, iz stražnjega, 
poslije različnih pretvorbi, koštana čahura za mozak. Da bi se ljudski 
toranj, koji prolazi svijetom, mogao orijentirati, probio je mozak kroz 
koštanu kapsulu tri para osjetnih kanala: nosnu šupljinu, očne duplje i 
slušne hodnike. Gornji se dio lubanje, u kojem leži mozak, zove moždanom 
lubanjom. Donji dio, koji uokviruje usta i 
u kojem leže nos i oči, nazvan je ličnom 
lubanjom. Ova su dva dijela rastavljena 
jednom pločom t. zv. bazom lubanje, kao 
što su stropom odijeljeni spratovi kuće. 

Na ovoj bazi leži, odnosno lebdi, mozak, 
pokriven svodom lubanje, kao sir smješten 
pod staklenim zvonom. 

Rupe u lubanji. U doba poroda su ko¬ 
štane ploče lubanje još mekane i odijeljene 
rupama, preko kojih se ove ploče mogu 
približiti, stisnuti i štaviše pomaknuti jedna 
preko druge. Jedino je tako razumljivo, 
kako se kod porođaja može relativno go¬ 
lema glava djeteta da protisne kroz uski 
otvor zdjelice. Pipamo li glavu djeteta u 
prvim mjesecima, naći ćemo da su kosti 
lubanjskog svoda još mekane kao ljepenka, 
i da se među njima nalaze rupe, koje zo¬ 
vemo fontanelama. One zarastu tokom pr¬ 
vih dviju godina, a imaju značaj rezervnih 
prostora, koji za vrijeme poroda služe da 
bi se stisnuo, a poslije širio koštani pokrov 
mozga. 

Indeks lubanje. Odnos između duljine 
i širine lubanje označuje se kao „indeks". 

Duljina, koja je uvijek veća, stavi se 
= 100, i po tome izračuna relativna širina. 



SI. 58. Lubanja je građena na 
četiri spra ta. 
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Ako je jedna lubanja duga 180 mm, a široka 150 mm, ona po formuli 

Too = indeks ima mdeks -[gg- = 83 > 33 - Luban J e < koje su četvrtinu 

puta dulje nego šire, pa imaju indeks ispod 75, nazivaju se „dugim 
glavama", one s indeksom između 75 i 80 „srednjim", a iznad 80 „okru¬ 
glim glavama". Na oblik glave može se hotimično utjecati. Ako se 
prve dvije godine pušta dijete da stalno leži na leđima, njegova će se 
lubanja zaobliti. Ako ga se kao obično legne postrance, ona će se produljiti. 
Po čisto matematskim principima mora se čovječja lubanja zbog poveća¬ 
vanja mozga sve više približiti obliku kugle, jer je kugla ona forma, koja 
kod najmanje površine ima najveći obujam, sadržaj. Stvarno se čini, da 
se usponom kulture i povećavanjem mozga forma lubanje sve više pri- 
bližuje kugli. 

No oblik lubanje ne zavisi samo od njege dojenčeta i rasta mozga. 
Tu postoji još čitav niz, nama dijelom još slabo poznatih faktora, koji 
utječu na formu glave. U planinskim se krajevima nailazi na više okruglih, 
a u dolinama na više dugih glava. Kod penjanja valjda vuku mišići šije 
lubanju pa je straga splošte. Ne postoji veza između oblika glave i 
duševnih sposobnosti. Ima kratkoglavih i dugoglavih glupana i kratko- 
glavih i dugoglavih genija kod svih naroda i u svim slojevima. Većina je 
genija čini se imalo kratku glavu, a natčovjek budućnosti nosit će vjero¬ 
jatno okruglu glavu s indeksom između 90 i 100. 

Šavovi lubanje. Kosti lubanjskog svoda ne srastu, nego zupcima 
zahvaćaju jedna u drugu kao zupčana kola. Ovi zupčani šavovi nepomično 
učvršćuju kosti, ali im ipak dopuštaju da se minimalno približuju ili raz¬ 
miču. Mozak može svojim rastom da i u kasnijim godinama nešto razmakne 
koštane ploče. Lubanje ljudi koji duševno rade, povećavaju se po zakonu 
treninga i u kasnim decenijima života. Goetheova je glava, a jednako i 
Gladstoneova, rasla još i poslije pedesete, a na 
Kantovoj su lubanji još u starosti od 82 go¬ 
dine bili posve očuvani šavovi. 

Baza lubanje. Na bazi lubanjske šupljine 
počiva mozak. Baza nije glatka, već bogato mo¬ 
delirana, upravo bizarno opremljena (si. 60.) 

(II). Straga se nalazi stražnji lubanjski otvor, 
kroz koji se spuštaju živčani kabeli kičmene 
moždine prema trupu (a). Zatim se površina 
strmo penje, a s jedne i druge strane tog mje¬ 
sta proteže se jedna visoka i tvrda koštana 
piramida natrag, — grebenska kost, u kojoj su 
kao osjetljivi seizmografi duboko uzidani apa¬ 
rati za sluh i za ravnotežu (b). Nad strmim se 
obronkom nalazi „tursko sedlo" (c), u kojem 



SI. 59. Karikatura jednostra¬ 
nog razvoja lubanje inte¬ 
lektualca i sportaša. 
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kao jahač sjedi hipofiza, žlijezda privjesnica. Ispred turskog sedla nalazi se 
klinasta kost, koja zbog svojih krila mnogo naliči na model aeroplana. 
Još dalje naprijed vidimo „pijetlovu krijestu (d), oko koje je kost pretvo¬ 
rena u kao sito rupičastu ploču. Na ovoj sitastoj ploči leže kao dvije šparge 
oba moždana režnja za njuh, koja kroz rupice šalju izdanke, njušne živce u 
nosnu šupljinu. Prije je vladalo mišljenje da kroz ovu sitastu ploču otječu 
loše pare i sokovi mozga u nos, i smatralo se, da je nosna sluz sekret 
mozga, a hunjavica njegovo čišćenje. 

Ljudsko čelo. Ispred „pijetlove krijeste“ uzdiže se prednji zid lubanj¬ 
ske šupljine, tvoreći čelo. Čelo pokriva prednji režanj mozga, središte, 
centar čovjekovih umnih i moralnih osebina. Što je veći čeoni dio mozga, 
više je i samo čelo. Po zakonu treninga razvija se čelo tokom života to 
ljepše, što čovjek više osjeća i misli (si. 59.). 

Lična lubanja. Dio, koji leži ispod baze lubanje jest lubanja lica. Ona 
obuhvaća tri šupljine, koje su poredane jedna iznad druge, tako da cijela 
lubanja podsjeća na kuću sa četiri sprata: usna, nosna i očna šupljina, 
te prostor za mozak (58.). Na koštanoj lubanji te nam se šupljine čine 
napadno široke, jer su na živoj glavi mekim dijelovima zagrađene i sužene 
na uske otvore. Pred očnim dupljama vise očni kapci, nosni je otvor sužen 
hrskavičnim pločicama, a usna šupljina zaokružena mišićima obraza. Rub 
očnih šupljina sa svih je strana uzdignut kako bi oči bile zaštićene. Gore se 
kao svod vrata izbočuju lukovi obrva, između oba oka strši profil nosa, a 
postrance ispod očiju iskaču jagodice, koje hvataju udarce iz vana. Boksači 
nemilice udaraju u lice, ali nikada se ne čita u novinama, da bi kojem 
bilo izbijeno oko, jer spomenute izbočine zadržavaju udarce, i to su one 
točke, koje obično krvare nakon „oštre borbe“. 

Šupljine lubanje. Izvana je lubanja čvrsto građena, ali iznutra posje¬ 
duje šupljine (si. 58.), da bi se njezina težina što više smanjila. Slična je 
kući; izvana, naoko masivna, a zapravo šuplja, sastavljena iz soba, komora 
i hodnika. Otvorena lubanja osim toga naliči i na puževu kućicu, i to je 
valjda najkompliciranija puževa kućica, koju jedan živi stvor nosi sa 
sobom. Kad bismo kroz kožu mogli da gledamo kao kroz prozore, vidjeli 
bismo gore iza čela veliku čeonu šupljinu. Ispod nje leže obje očne šupljine 
kao dva dugoljasta lijevka, koja se straga sužavaju. Između njih se nalazi 
područje nosa, koje je sastavljeno iz dva sprata: dolje vode oba široka 
hodnika dišnoga puta, kojima udisani zrak struji prema dušniku. Ovi 
hodnici nalikuju ulazu u neku tvrđavu. Sa pokrajnjih zidova izbočuju se, 
kao štitovi sa grbovima, donje nosne školjke prema prolazu. Gore lebdi 
t. zv. labirint, sastavljen iz tankih i svinutih, listićima sličnih, koštanih 
pločica, koje zatvaraju tucete zračnih prostorija i koridora. Ovaj labirint 
služi grijanju i ovlaživanju dišnog zraka. Iz njegovih bogatih venoznih 
mreža teče krv, kad krvarimo iz nosa. Sa svake strane nosa leže još dvije 
prostrane šupljine, šupljine gornjih čeljusti, koje sežu duboko dolje, a ho¬ 
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dnicima su povezane s no¬ 
snom šupljinom. Ovim se 
hodnicima šire upale nosne 
sluznice u susjedne šupljine 
i tako izazivaju t. zv. „ka¬ 
tare pokrajnjih šupljina 44 
(„paranazalnih sinusa 44 ) u 
čeonoj šupljini i šupljina¬ 
ma čeljusti i klinaste kosti. 
Uslijed ovog katara nabre- 
knu hodnici i začepe prilaz 
k šupljinama. U njima se 
tada nakupi sluz ili gnoj i 
prouzrokuje osjećaj napeto¬ 
sti, pritiska ili štaviše i jake 
bolove. Liječnik uđe jednim 
instrumentom, sondom, u 
nos, potraži hodnik k po¬ 
krajnjoj šupljini, i otvori je 
sondom, da bi mogla isteći 
nakupljena tekućina. 

Međučeljust i hrnjavost. 
Strop između prvog i dru¬ 
gog sprata lubanje nazvan 
je nepcem. Na njegovom 
sastavu sudjeluju tri kosti. 
Stražnji je dio posebna, nep¬ 
čana kost, dok srednji pri¬ 
pada gornjoj čeljusti. Pre¬ 
dnji je ugao, koji nosi gor¬ 
nje sjekutiće nekad prije 
bio samostalna kost, „međučeljust 44 , koju još i danas nalazimo kod svih 
životinja. Kod uspravljenog čovjeka ona je nestala zakržljavanjem zubala. 
Anatomi su na početku 19. vijeka tvrdili da čovjek uopće nikada nije posje¬ 
dovao međučeljusne kosti. No Goethe je smatrao, da kost, koja postoji kod 
svih životinja, nije mogla potpuno da nestane kod čovjeka, pa je godinama 
tražio međučeljust na svim lubanjama kojih se mogao da dokopa, dok nije 
konačno na jednom starom groblju u Veneciji zaista pronašao ljudsku 
lubanju s oštro ograničenom međučeljusti. Kasnije su embriolozi 19. sto¬ 
ljeća ustanovili, — kako se i očekivalo, — da zametak, embrion, kao sje¬ 
ćanje na prijašnja vremena, stvara osnovu prave međučeljusti, i da upravo 
ovdje sraštavaju obje polovice lica, koje kod njegovog stvaranja kao 
režnjevi rastu jedna prema drugoj, približujući se sa strana. Ne dođe li do 


SI. 60. čovječja lubanja: I izvana, II iznutra s oa¬ 
zom lubanjske šupljine a—d, na kojoj počiva mozak, 
a) Stražnji lubanjski otvor, kroz koji ulazi kičmena 
moždina. — b) Grebenska kost, u kojoj se nalazi 
aparat za sluh. — c) Tursko sedlo, u kojem visi 
hipofiza. — d) Si tasta ploča, na kojoj leže oba 
moždana režnja za njuh. 
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SI. 61. Pračovjek je imao golemu donju 
čeljust (crno). Ucrtamo li u nju donju 
čeljust modernog čovjeka, prepoznat ćemo, 
da se je smanjila i finije modelirala te da 
se stvorila brada. 


ovog sraštavanja, dijete se rodi 
s pukotinom u gornjoj usni, t. zv, 
zečjom usnom. Uklanjanje ove pu¬ 
kotine „plastičnom operacijom" 
spada među najjednostavnije i naj¬ 
starije operacije, koje su izvođene 
u svrhu poljepšavanja. 

Donja čeljust. Donja je če¬ 
ljust jedina slobodno pomična kost 
lubanje. Ona je uzorni dokaz za 
moć zakona treninga. Kod novo¬ 
rođenčeta, koje nema zubi, slabo 
je razvijena, kasnije zbog podra¬ 
žaja žvakanja ojača i razvije se u 
najjače i najbolje modeliranu kost 


skeleta, dok se nestankom zubi u 
starosti smanjuje i postane opet tako slaba kao kod dojenčeta (si. 41.). 

Životinja, koja nema slobodne ruke, služi se kod rada donjom čeljusti, 
kao što se čovjek služi rukom, pa je kod nje ova kost vanredno snažna 
i gruba. Kod čovjeka je uslijed uspravljanja, a prije svega zbog hrane, 


koja je postajala sve finija, če¬ 
ljust sve više odterećivana i tako 
postajala nježnijom. Kod polumaj- 
muna važe donja čeljust gotovo 
koliko cijela ostala lubanja, kod 
čovjeku sličnih majmuna još 40%, 
kod primitivnog čovjeka 15% a 
kod današnjih kulturnih rasa samo 
još 12% težine lubanje. Čeljust da¬ 
našnjeg modernog čovjeka za polo¬ 
vicu je manja od čeljusti pračovje¬ 
ka (si. 61.). I u poredbi sa svojim 
nezgrapnim uzorom iz prethistorij¬ 
skog doba, ona je kao fino mode¬ 
lirana porculanska šalica prema 
glinenom vrču kamenog doba. I, 
prije svega, ona posjeduje bradu, 
„specifikum" čovjeka, koji nema 
nijedno drugo živo biće. Nepoznato 
nam je, zašto se kod čovjeka stva¬ 
rala brada. Možda je izmodelirana 
iz plastične mase kostiju govor¬ 
nim kretnjama usta, jer brada nije 



SI. 62. Zašto je slabi Čovjek pobijedio snažne 
životinje? Jer su goleme životinje u svojoj 
lubanji imale 1500 g donje čeljusti i 350 g 
mozga, a čovjek samo 350 g donje čeljusti, 
ali zato 1500 g mozga. 
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oznaka čovjeka uopće, nego baš čovjeka kod kojeg se razvio i govor. 
Nijemi pračovjek, „alalus", nije još imao brade. Kako se vidi, zakržlja- 
vanje donje čeljusti nije naprosto smanjivanje, nego preoblikovanje: pre¬ 
tvaranje životinjskog organa za žderanje i grizenje, koji radi grubom 
silom, u kostur ljudskih usta s kojima čovjek „pristojno" uživa priređenu 
hranu i govori. Povijest donje čeljusti povijest je čovječnosti. 
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Deveto poglavlje: Zubi 


Ljudski zub — riblja ljuska. Između tisuću ljudi nađe se valjda tek 
jedan pojedinac, koji zna što je ljudski zub. Ljudski je zub pretvorena 
riblja ljuska. Praribe, od kojih potječu današnji kralješnjaci, imale su, 
kao još danas njima blizi morski psi, izbočene ljuske, koje su bile sasta¬ 
vljene iz jedne pločice na kojoj se nalazila kvržica. Kod potomaka prariba 
došlo je do podjele rada: one ljuske, koje su se nalazile vani na koži, 
izgubile su kvržicu, i postale ljuskama današnjih riba, zmija i guštera, 
te ostacima ljusaka kod kopnenih životinja, kao na pr. na mišjem repu. 
Naprotiv su one ljuske, koje su služile za držanje i kidanje plijena, razvile 
svoje kvržice i pretvorile se u zube. Ljuska morskog psa i zub čovjeka 
potpuno se podudaraju u svom osnovnom planu. Tko opisuje ljusku mor¬ 
skog psa, opisuje i zub čovjeka, i obratno. 

Zubni korijen. Zub je kožna kvržica, koja je, da bi se učvrstila, stupila 
u vezu sa čeljusti. Dio, koji je prodro u čeljust, zove se korijen (63.) (a), 
izbočeni dio kruna (b), a suženi dio između njih, vrat (c). Zubi ne stoje u 
čeljusti kao biljke u zemlji, nego kao ukopani lonci za cvijeće. Svaki je zub 
utaknut u vlastiti lonac iz koštane supstancije, u zubnu komoru (alveolu), 
i čvrstim je vezivnim nitima zubne ovojnice (d) povezan s njezinim 
zidom. Ovojnica kao i komora bogato su prožete nervnim mrežama, pa 
tako pored svoje mehaničke funkcije tvore jedan osjetni jastuk, koji 
registrira svaki pritisak, koji se izvrši na zub. Podražuju li se ovi živci, 
proširuju se krvni sudovi i šalju zubu veću količinu krvi, t. j., što se zub 
više podražuje, to on biva i bolje hranjen. Jede li čovjek snažnu hranu, 
koja ga sili na žvakanje, ojačat će njegovi zubi, dok će zaostati, ako će 
uzimati samo mekana jela, jer ne će biti zaposlivani. Da bi se njihova 
čeljust čvrsto i zdravo razvila, trebaju djeca između pete i petnaeste go¬ 
dine jesti dovoljno čvrste hrane. 

Zubna šupljina. Kroz vršak korijena prolaze žile, limfni sudovi i živci, 
koji se zubnim kanalom (e) penju k zubnoj šupljini. U ovaj kanal ulazi 
zubar kod liječenja korijena tupim iglama, očisti ga i prije ispunjenja zubne 
šupljine napuni tvarima koje dezinficiraju. U zubnoj šupljini (f), koja 
je ispunjena spužvastim tkivom, pulpom, granaju se krvni sudovi poput 
drveta sve do najfinijih grana, koje se vraćaju u obliku petlja, spajaju i 
čine odvodni sud, koji izlazi na vršku korijena. Za vrijeme ovog optoka, 
davaju žilice stanicama zubne šupljine potrebne pogonske tvari. Kraj 
njih se na jednaki način razgranjuju limfni sudovi, iz kojih izlazi limfa, 
topla, slana „morska voda“, slična suzama, tako da svi dijelovi zubne 
šupljine plivaju u vodi. Zubna je šupljina akvarij, u kojoj deblo sudova 
stoji kao koralj, vezivne stanice plove kao morski klobuci, i pužu po dnu 
kao morske zvijezde, dok na zidovima sjede polipi, koji svoje duge kra¬ 
kove pružaju u kanale zubnog zida. 
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Jednako se fino razgranjuju i živci, koji nas muče kod zubobolje, koji 
nam javljaju toplo i hladno i zbog kojih nam se svrdlo zubara čini kao 
naprava za mučenje. No zubni živci nisu, kako se možda misli, naši nepri¬ 
jatelji, već naprotiv, čuvari našeg zdravlja. Oni nam javljaju da zubna 
šupljina nije više hermetički zatvorena i sterilna, već da je „inficirana" 
bakterijama i da prijeti „trulež", obavještavaju nas da zid zuba postaje 
tanak, da „toplo i hladno" dopire do zubne šupljine — budimo im zahvalni 
za zubobolju! Da nema naše zubobolje, ostali bismo prije tridesete bez zubi. 

Zid zuba. Na zidovima zubne šupljine vise stanice zubne bjelokosti, 
slične polipima, koje svojim dugim krakovima prodiru u zid zuba, i poput 
koštanih stanica luče vlakna iz ljepila i vapna (g). Ova vlakna tvore 
bjelokost ili dentin, iz kojeg je građen zubni zid. Svima poznata slonova 
kost nije ništa drugo, nego bjelokost slonovog zuba. 

Caklina. Kruna je zuba izvana pokrivena caklinom (h), kao prst na- 
pršnjakom. Caklina je zapravo površna koža, u kojoj su se stanice pro¬ 
duljile i otvrdnule u obliku prizama, sličnih olovkama, koje u paketima 
leže jedna do druge, slijepljene supstancom koja sadrži vapna. Da bi ova 
bila zaštićena od kiselina 
usta i hrane, pokrivene su 
prizme tvrdom caklinskom 
kožicom. Caklina nema ni 
krvnih sudova ni živaca. 

Ona je najtvrđe tkivo tije¬ 
la, koje sadrži najmanje 
vode, a bogato je tvrdim 
fluorkalcijem, tako da sa¬ 
bljom možemo iz nje izbi¬ 
jati iskre, a da ne ostane ni 
ogrebotina. Da nam isku¬ 
stvo nije pokazalo da se 
caklina drži cijeli život, ne 
bismo vjerovali, da naš 
organizam može da stvori 
produkat, koji se bez hra¬ 
njenja i nadoknađivanja 
dade sedamdeset godina na 
dan deset puta maltretirati 
a da se ne ošteti, od vruće 
kave i hladne limunade, od 
tvrde čokolade i kore kru¬ 
ha, od octa i kiselih kra¬ 
stavaca, tvrdih koštica i 

oporog mesa, — koji se si. 63. čovjekov zub. 
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kod svakog obroka 1000 puta međusobno udara i tare a da se ne ošteti, 
već naprotiv upotrebom postaje sve zdraviji. To je, eto, život, koji ima 
posve druge zakone nego svijet mrtve tehnike. 

Zubalo. Dok kod niskih sisavaca zubi, kao vlasi, u velikom broju rastu 
i ispadaju, kod viših opada njihov broj i česta izmjena. Kod čovjeka se 
samo jedamput i to nepotpuno izmjenjuju prednji zubi. Dijete se rađa 
bez zubi (si. 64.). Poslije 6 mjeseci javljaju se prvi zubi na sredini donje 
čeljusti, i u toku prvih dviju godina izraste svega 20 zubi. Ispod ovog 
mliječnog zubala drijema druga serija zubi, koji će početi da rastu poslije 
6. godine i ispred sebe tjerati mliječne zube, tako da će ovi ispadati između 
6. i 16. godine. Osim toga izrastu u stražnjim dijelovima svake čeljusti 
još po 3 zuba (2 ličnjaka i 1 kutnjak), koji se više ne mijenjaju, tako da 
odrasli imaju 32 stalna zuba. 

Prednji su zubi jednostavni, stražnji imaju više kvržica i korijena, 
budući da su nastali stapanjem više zubi. Oblik zubi zavisi o načinu 
ishrane njihovog nosioca. Hrana formira zube, i po njima se kao po naj¬ 
vjernijem otisku može da razabere kako se koja životinja hrani. Iz zubala 
izumrlih životinja možemo da vidimo ne samo njihov način života, nego 
da rekonstruiramo i karakter biljnog svijeta njihovog doba, i da štaviše 
zaključujemo kakva je bila građa njihovih probavnih organa. Životinja 
koja trga lišće, nosi zube za „rezanje", sjekutiće. Životinja koja žvače 
zrna i lišće daje svojim stražnjim zubima širok oblik za mljevenje, a zvijer 
razvija za držanje plijena koji se opire, duge, kukama slične očnjake, 
a iza njih oštre zube za kidanje i lomljenje mesa i kostiju. Kako se zubi 
kod žvakanja međusobno modeliraju i bruse, pristaju idealno jedni na 
druge, i gotovo svako zubalo predstavlja jedan precizni mehanizam s raz- 
ličnim alatima, koje dotični stvor nosi sa sobom u ustima za grabljenje 
i usitnjavanje svoje hrane. 

Čovjek posjeduje kolektivno zubalo, t. j. zubalo, u kojem su zastu¬ 
pana sva četiri tipa zubi. Spajanje ovih tipova zubi, njihova jednaka visina 
i njihov zatvoren red (bez razmaka), tri su oznake ljudskog zubala. Građa 
zubala nedvojbeno dokazuje, da je ljudsko tijelo, što se njegove anatomske 
građe tiče, udešeno za miješanu, biljnu i mesnu hranu. 

Formula zubi. Broj i raspodjela zubi prikazuje se zubnom formulom. 


Naše zubalo ima formulu 


3212 

2123 

3212 

2123 


t. j. čovjek ima, gledano sa srednje 
linije, po dva sjekutića, 1 očnjak, 2 ličnjaka i 3 kutnjaka. Budući da su 


2123 

zubala svih sisavaca simetrična, ispušta se lijeva strana i piše 2123 • 
2123 je tako rekavši telefonski broj ljudskog zubala, dok mliječno zubalo 


ima formulu 

Zubi mudrosti. Ljudsko se zubalo nalazi u stanju brzog nazadovanja, 
što se vidi u poređenju sa čeljusti pračovjeka. I kad pomislimo samo na to, 


94 


kako njegova hrana postaje sve finija, zabrinjuje nas daljnja sudbina 
njegovog zubala. U prvom redu: broj zubi se smanjuje. Pređi čovjeka imali 
su i četvrti kutnjak, koji danas još ima svaki 20. orang-utan, svaki 500. 
crnac i svaki 1000 Evropljanin. Ali i treći kutnjak nestaje. Javlja se tako 
kasno, da su ga nazvali zubom mudrosti, t. j. zubom doba mudrosti. Zubi 
mudrosti izbijaju u potpunom broju samo kod polovice modernih ljudi i 
često više ne nalaze mjesta u skraćenoj čeljusti, tako da ih se mora vaditi. 

Bolesti zubi. Nazadovanje zubala unutarnji je uzrok bolesti zubi. 
Životinje ne poznaju tih bolesti, jer su im čeljusti dovoljno velike i jer 



SI. 64. Doba probijanja mliječnih zubića. 


upotrebljavaju svoje zubalo. Kod čovjeka se čeljusti smanjuju i stišću 
zube. Osim toga svaki čovjek oštećuje svoje zubalo kulturnim — civili¬ 
ziranim životom. Njegova hrana oskudijeva vapnom, jer vodi umjetno 
oduzima vapno i ,,fino“ samelje zrnca žita. On voće ne jede s lupinom 
i sirovo, nego ga skuha kao kompot. Poslije vruće juhe pije hladno pivo. 
Voli slatkiše i stavlja u jelo oštre esencije. Čovjek živi u sobama, radi do 
kasno u noć. Čovjekovi su zubi žrtve kulture. 

Trulež zubi ili caries. Najčešće je zubno oboljenje trulež ili caries (si. 
65.) (a). U caklinskoj koži nastane pukotina i pod nju zađu i nasele se 
tisuće bakterija koje žive u ustima. Na caklini nemaju čim da se hrane, ali 
one zasjednu na sokom ispunjeni dentin i tove se hranjivom limfom kana- 
lića. One nagrizaju i uništavaju zidove kanalića i tako pod tvrdom caklinom, 
koja ostane sačuvana, nastane šupljina: zub je šupalj (a). Kad se zbog dje¬ 
lovanja bakterija stanji zid, i toplo i hladno jače nego normalno dopiru do 
zubne šupljine, te podražuju živac, treba to smatrati alarmnim signalom. 
Kada, naime, bakterije dopru već i do pulpe (b), koja je za njih idealno tlo 
gdje nagrizaju limfno tkivo i živce, nastupaju bolovi, i tada je sudbina 
zuba u većini slučajeva već zapečaćena. Ishrana zubnog zida prestaje, 
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loženje žilicama je obustavljeno, limfni je vodovod zatvoren, zub je mrtav. 
Zub s oboljelom pulpom u koju zubar stavlja arsen, liči na ruševinu. On 
doduše još stoji, ali više ne živi. Zdrav zub sa živim korijenom odnosi se 
prema zubu s umrtvljenom pulpom, kao drvo u šumi prema jarbolu na 


lađi. Tko želi da svoje zube sačuva kao 
kontrolirati i ispraviti svako oštećenje 

Liječenje zubi. Mala se žarišta 
trulenja u zidu zuba lako repariraju. 
Zubar odstrani svrdlom trulo tkivo, 
dade šupljini odgovarajući oblik, ispu¬ 
ni je masom koja otvrdne, „plombom" 
(si. 66.) (a). Ako je zahvaćena i zubna 
šupljina, mora se prvo stavljanjem 
arsena uništiti pulpa i zubna šupljina 
ispuniti posebnom tvari (b), a ako su 
oboljeli i kanali korijena, moraju se 
i oni ispuniti (c). Ako je zub toliko 
oštećen da više ne može služiti kao 
ploha za žvakanje, zubar će ostatak 
izbrusiti i montirati na njega zlatnu 
krunu, kapu (d). U slučaju da prema¬ 
leni ostatak ne može da nosi krunu, 
pričvrstit će u cementiran korijen 
umjetni zub (e). Krhak se korijen sa¬ 
svim izvadi, i poslije nekoliko tjedana 
u otvor metne umjetni zub. Obično ga 
se s dva luka učvrsti na susjednim zu¬ 
bima između kojih lebdi kao most, pa 
ga se zato i nazivlje „mostom" (f). 

Liječenje korijena. Ako se putem 
zubne šupljine inficiraju kanali korije¬ 
na ili ako na korijen tišti preteška ili 
loše namještena plomba odnosno kru¬ 
na, doći će do upale korijena, i to u 
prvom redu ovojnice (si. 65.) (c). Ta¬ 
kove upale odigravaju se često gotovo 
neprimjetno. Da bi ustanovio da li po¬ 
stoji podraženost ovojnice, liječnik će 
ovojnice korijena izazivlje bol. 


žive organe, neka ih dade redovito 
prije negoli se pojave bolovi. 



SI. 65. 

četiri najvažnija oboljenja zubi. 
a) Trulež zubi, caries. b) Upala zuba, 
pulpitis. c) Upala korijena, d) Para* 
dentoza. 


udarati o zub, jer to kod upale 


Anomalije u položaju. Tko želi da svom djetetu ukloni što više za¬ 
preka sa životnog puta, neka pripazi i na njegove zube. Ako oni stoje 
koso, krivo, treba zubalo „regulirati". Liječenje traje dugo, nekoliko 
godina. Dijete mora da nosi napravu iz žice, koju zubar u pravilnim razma- 
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rima steže. No trud i izdaci se isplaćuju. Začuđuje, koliko ima djevojaka 
i žena s krivo postavljenim zubima i u vezi s time ružnim oblicima usana, 
brade i nosa. Da li će koja djevojka znati da dokaže Pitagorm poučak, 
to će općenito za njezinu životnu sreću biti beznačajno. Ali da li će njezini 
zubi biti ravni ili će ona zbog njih biti nagrđena, to može za njezinu 
sudbinu biti od odsudnog značenja, i to njoj i drugima treba prištedjeti. 



SI 66. Liječenje zubi. Gornji red: oboljenja zubi. Donji red: liječenje. 

a) Punjenje „defekta", b) Punjenje zubne šupljine, c) Punjenje kanala 
korijena, d) Kruna, e) Umjetni zub. f) Most. 

Paradentoza. Ne samo zubi, nego i zubno meso (desni) i koštani dio 
čeljusti nazaduju i stradaju zbog običaja kulturnog života, zbog pomanj¬ 
kanja svježeg zraka i prirodnih sunčanih zraka, zbog duševnog rada, 
mnogog sjedenja, kroničnog zatvora stolice, noćnog rada, nedostataka u 
hrani i t. d. Oboljelo zubno meso kržljavi, tako da provire vratovi zubi, 
ili je pak, obratno, kronično nabreklo i često krvari. Između zubnog mesa 
i zuba stvaraju se rupe, u kojima zaostaju djelići hrane, a upotrebom 
čačkalica dolazi do rana u sluznici i produbljivanja rupa (si. 65.) (d). 
Posljedica je, da kost postane krhka i nagrizena, da zidovi zubne komore 
postaju niži, da zubi olabave i da prerano ispadaju. Ovaj proces kronične 
upale desni (zubnog mesa) i stanjivanja kosti na stijenama alveola nazi¬ 
vamo „postranim" oboljenjem zubi. U medicini se ta bolest zove para¬ 
dentoza. Pokazalo se, da veoma velik broj današnjih ljudi boluje od ovih 
promjena. Ta je konstatacija izazvala golemo uzbuđenje, pa su se njome 
bavili čitavi liječnički kongresi, — paradentoza je postala nekom vrsti 
moderne, modne bolesti. Ali zubari govore mnogo češće negoli je potrebno 
svojim pacijentima: Vi bolujete od paradentoze. Zato se mnogi ljudi muče 
više zbog same zamisli da imaju ovu bolest nego zbog nje same. 

Slučajevi prave paradentoze naravno trebaju da se liječe. Treba pitati 
zubara za savjet. No većina bolesnika, koji pate od paradentoze, morat 
će se pomiriti s činjenicom, da s nazadovanjem zubi nazaduje i zubno 
meso. Najbolje je sredstvo protiv paradentoze profilaksa, zaštita i čuvanje 


7 Čovjek 
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od bolesti, predusretanje oboljenja zdravim i ispravnim načinom života. 
Iskustvo nas je odavno već naučilo, da je izvrsno sredstvo protiv oboljenja 
zubnog mesa sok od limuna. Limun sadrži veliko obilje C vitamina, koji 
je potreban sluznicama, da ne obole i da vrše svoju funkciju. Želimo li 
dakle da se borimo protiv paradentoze, držimo da ne možemo učiniti ništa 
bolje, nego svako veče prije spavanja popiti čašu limunade. 
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Treći dio 


Mišičje 










Deseto poglavlje? Opća nauka o mišićima 

Glatko mišićno vlakno. 
Sve vezivne stanice imaju 
sposobnost da se stežu. Na 
nekim mjestima tijela raz¬ 
vijaju vezivne stanice spe¬ 
cijalistički ovu sposobnost 
i pretvore se tako u mi¬ 
šićne stanice. Praforma 
mišićne stanice je glatko 
mišićno vlakno vretena- 
stog oblika, koje, da se kod 
gibanja ne bi trio o okoli¬ 
nu, izluči oko sebe finu 
ovojnicu i podsjeća na 
akrobatu koji nastupa u 
trikou. Tamo, gdje moraju 
da izvršuju veće zadaće, 
mišićne se stanice umnože 
i organiziraju u sastavljen 
glatki mišić. 

„Guščija koža“. Naj¬ 
jednostavnija vrsta glat¬ 
kog mišića jest mišić, koji se hvata tik iznad korijena vlasi (si. 67.) (a). 
Uz korijen vlasi ili dlake koja leži u koži koso kao pokislo žito (b), nalazi se 
kao zrno krupice velika žlijezda lojnica, koja ima zadaću da ulji vlas kako bi 
ova ostala mekana. Ispod žlijezde ide snopić mišića vlasi od korijena prema 
koži, i kad se on skrati istisne žlijezdu (c), kao ruka tubu s pastom. Kod 
životinja su ovi mišići dobro razvijeni i aktivni, jer su za nju, koja živi u 
slobodnoj prirodi, od velike važnosti. Kada je životinji hladno ili kada je 
napadnuta od neprijatelja, oni se stegnu i nakostriješe krzno ili perje (II). 
Ovaj mehanizam donosi životinji četiri prednosti. Prvo, nakostriješeno 
krzno zbog sloja zraka, koji se stvori između dlaka, a koji je loš vodič topli¬ 
ne, drži bolje toplinu nego glatko krzno. Drugo, stisnuti mišići a time i 
žlijezde ulje kožu, što je najbolja zaštita protiv hladnoće. Treće, nakostrije- 
šena se životinja čini svojim neprijateljima veća i opasnija, i četvrto, bolje 
je podložena i zaštićena od udaraca i ujeda. Kod čovjeka je s krznom 
njegovih dlaka zakržljao i ovaj mehanizam, i on stupa povremeno u akciju 
samo kod jakih podražaja. Spopadne li čovjeka velik strah ili bijes, ili 
preko njegovog toplog tijela prođe hladni zrak, stegnu se mišići dlaka 
koje se postave okomito, a žlijezde se kao kod guske izboče ispod kože, 
te stoga to stanje i nazivamo ,,guščijom kožom“, odnosno zbog sličnosti 


Sl. 67. U miru i toplini mišići dlaka su olabavljeni. 
Dlake leže kod ptica, sisavaca i čovjeka koso (I). 
U hladnoći i uzbuđenosti mišići dlaka se stegnu 
i postavljaju okomito (II). Slike a, b, c pokazuju 
mehanizam ,,ježenja kože“ u mikroskopskom 
povećanju. 
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s ježevim bodljama velimo da se koža naježila. Istovremeno se stegnu i 
male žilice, koje koži dovode toplu krv, pa čovjek ima i osjećaj hladnoće. 
Zato se i veli: „prelazi mu hladno preko leđa“, „prolaze ga srsi“. 

Zjenice. Oko okruglih otvora u tijelu, kao što su i vidni otvori očne 
jabučice, glatki mišići tvore plosnate prstene (sl. 68.) (b). Stanite pred 
slabo osvijetljeno zrcalo i promatrajte svoje oči. Zjenice, pupile, široko su 
otvorene (I b). Osvijetlite li oči džepnom baterijom, vidjet ćete kako će se 
zjenice suziti; stisnuli su ih glatki mišići da bi zaštitili mrežnicu, retinu 
oka, koja je jako osjetljiva na svjetlost (II b). Najbolje se igra zjenica 
može promatrati kod mačaka, gdje se stalno prilagođuju promjenama 
svjetlosti. Žene se čine ljepše u polusvijetlu, jer su im tada zjenice široke. 

Mišići krvnih sudova i povišeni krvni tlak. Sve cijevi našega tijela 
omotane su glatkim mišićnim vlaknima, koja su i kad miruju, stalno 
u nekom stanju napetosti, koje zovemo tonus. O jakosti tonusa zavisi 
kalibar, širina cijevi, pa tako i promjena širine krvnih sudova u različnim 
područjima tijela. Gdje treba više krvi, omlohave mišićna vlakanca i su¬ 
dovi se prošire. Gdje se organi odmaraju i ne trebaju mnogo krvi, tonus 
se pojača i smanji se pridolaženje krvi. Od stotinu primjera spomenut 
ćemo bljedoću i crvenilo lica. Kada omlohave mišići u stijenci krvnih 
sudova lica, ovi se prošire i mi pocrvenimo (sl. 68. Ic), kada se zgrče, 
problijedimo (II c). 

Kronična zgrčenost glatke muskulature sudova nije jedini, ali najčešći 
uzrok povišenom krvnom tlaku (II e). Javljaju li se ovi grčevi u obliku 
napadaja, nastupaju ,,krize“ u području krvnog optoka. Grč moždanih 
sudova izazivlje nesvjestice (II a), grč sudova srčanog mišića, srčani grč, 
t. zv. anginu pectoris (II g). 

Mišići dišnih cijevi i astma. Kružni glatki mišići, koji opkoljuju dišne 
cijevi reguliraju njihovu širinu i time dovod zraka. Ako su vlakanca 
omlohavila, dišemo slobodno, „lako nam je oko srca“ (If). To nastupa u 
svježem zraku, dok se u toplom zraku u sobi i kod mirnog stava tijela vla¬ 
kanca stegnu. Naglo grčenje mišićnih prstena u zidu dišnih cijevi uzrok je 
napadaju astme. Cijevi su onda tako sužene, da čovjek ni kod skrajnjeg 
napona svojih rebara i ošita ne može da uvuče dosta zraka u pluća (II f). 

Mišići probavne cijevi. Na kružnim vlaknima leži obično još i vanjski 
sloj uzdužnih vlakana, koja idu u smjeru cijevi. Osobito su jasno ovi 
slojevi izraženi u zidu želuca i crijeva. Dok kružna vlakna sužuju cijev 
u da je ne pomiču (d, m), uzdužna je vlakna tamo gdje se stežu vuku na 
stranu, i tako nastaju t. zv. zmijolike kretnje probavne cijevi (i, 1). Pro¬ 
matramo li kretnje gujavice i stezanje njezine muskulature, imat ćemo 
točnu sliku gibanja naših crijeva (1, m). 

Tromost crijeva. Normalna hrana i probavni sokovi podražuju mišičje 
crijevne stijenke, no ako je ono nedovoljno osjetljivo, crijevo je mlohavo 
i sporo (začepljenost zbog tromosti crijeva) (III). Ako, naprotiv, postoji 
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preosjetljivost, nastaje za- 
čepljenost zbog grča crije¬ 
va (II m). Za bolesnika 
je efekt u oba slučaja isti: 
on nema stolice, ali za 
liječnika su to dvije posve 
različite slike bolesti, koje 
traže protivne metode lije¬ 
čenja. To je jedan od mno¬ 
gih primjera kako jednu 
te istu sliku bolesti mogu 
da izazivlju različiti, često 
i posve oprečni uzroci. Pre¬ 
stane li da radi automobil¬ 
ski motor, svaki će vozač 
znati, da uzroci mogu biti 
različiti, ne će bez pregleda 
staviti „dijagnozu" ili šta- 
više poduzeti neke mjere, 
i ne će napuniti benzinski 
rezervoar, ako je pogreška 
u svjećicama. 

Što se pak mnogo ve¬ 
ćeg, i za razumijevanje ti¬ 
suću puta kompliciranijeg 
„ljudskog motora" tiče, to 
većina ljudi naivno misli, 
da se za svaki poremećaj 
bez pretraživanja i razmišljanja može odmah odrediti uzrok i „lijek"* 
Kad netko trpi od zatvora stolice, kažu: neka uzima purgativna sredstva* 
Međutim u polovici slučajeva crijevo nije tromo, nego zgrčeno, i treba 
dati sredstva, koja umiruju njegove glatke mišiće. Ljudi bi trebali 
da nauče da imaju pred svojim tijelom onaj respekt, koji imaju — pred 
svojim autom! 

Kolika. Glatkim mišićima obavijen je i žučni vod, koji provodi žuč 
iz jetre u crijevo, kao i mokraćovod, kojim iz bubrega odlazi mokraća u 
mokraćni mjehur. U ovim se cijevima kao i u našim vodovodnim, ponekad 
odlaže vapno i stvaraju kamenci. Podraži li takav kamen stijenku cijevi, 
s f isnu se mišićna vlakanca i dolazi do bolnog grča, kolike, kojeg prema 
mjestu gdje se pojavi zovemo žučnom ili bubrežnom kolikom (II h, k). 

Šuplji organi. Čovjek ima nekoliko šupljih organa, gdje su se u zidu 
kružna i uzdužna vlakna pretvorila u isprepletena tkanja s vanredno 
korisno i lijepo poredanim vlaknima. Tri su najveća: srce, mokraćni mjehur 


SI. 68. Glatko mišičje čovjekova tijela: I u normal¬ 
noj funkciji, II u različitom bolesnom i zgrčenom 
stanju. 

a) Nestanak krvi iz mozga (nesvjestica), b) Ste¬ 
zanje zjenica, c) Probljeđivanje. d) Grč jednjaka, 
e) Grč žila (povišenje krvnog tlaka), f) Grč du¬ 
žnika (astma), g) Grč sudova srčanog mišića 
(angina pectoris). h) žučna kolika, i) želučani 
grč. k) Bubrežna kolika. 1) Tromost crijeva, 
m) Zgrčenost crijeva, n) Grč mokraćnog mjehura. 
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i materica kod žene. Materica je najveći i najjači mišićni splet tijela, 
jer ona mora da svlada najteži od sviju napora, izgon djeteta kod porođaja. 
Tada se ona ritmički steže, i to stezanje zovemo trudovima. 

Poprečno prugasto mišićno vlakno. Glatko mišićno vlakno ima mnogo 
prednosti: jako je i izdržljivo. Mnoga su vlakna decenijima neprekidno 
napeta kao najbolja spiralna pera, tako na pr. zatvarač zjenice, pa mje¬ 
hura i želuca. Ali glatka vlakna rade sporo. Treba samo usporediti kretnje 
gujavice, koje se podudaraju s kretnjama glatke muskulature, s munje¬ 
vitom brzinom, kojom leti muha, ili šuljanje crijevnog grča kada nas 
„boli trbuh", s trenom, u kojem se zatvori očni kapak. Svuda, gdje su 
potrebne brze kretnje, razvila su se glatka vlakna u jednu višu formu, 
u prugastu muskulaturu, kojoj pripada i cijela muskulatura, kojom kre¬ 
ćemo svoje udove. 

Čovjek posjeduje 639 mišića, koji su svi dobili nazive po jednom među¬ 
narodnom sporazumu. Svi zajedno sačinjavaju „meso", i meso koje kupu¬ 
jemo kod mesara nije ništa drugo nego muskulatura, mišičje. Normalni 
je oblik mišića vretenast, pa je zbog sličnosti s malim mišem i nazvan 
mišićem, musculusom. Srednje velik mišić ima oko 10 milijuna mišićnih 
stanica, cijela muskulatura oko 6 milijarda. Mišićna je stanica sastavljena 
od neko 400 finih vlakanaca, niti, t. zv. fibrila, koje su poredane u snopiće 
od 2 tuceta. Izvana je stanica prevučena trikotom, ispod kojega leži ne 
jedna, već više jezgara, potrebnih tako velikoj stanici, a pristupaju joj 
krvne žilice i nervi. 

Ako mikroskopom povećamo fibrile 1000 puta vidimo, da su sastavljene 
iz sistema svijetlih i tamnih ormarića, među kojima su u pravilnim raz¬ 
macima raspoređene kugle i mreže. Ovi su sistemi aktivni elementi mišićnih 
kretnja, motori ljudskog tijela, koji postizavaju stezanje mišića mijenja¬ 
jući svoje stanje nabubrenosti i predavajući tekući sadržaj od ormarića 
do ormarića. Svaki fibrilni motor ima 10 ormarića, a cijeli pokretni stroj 
našeg tijela ima 6 bilijuna motora po 10 cilindara. 

Mišićno vlakno i automobilski motor. Motor „mišićno vlakno" ima u 
svom tehničkom ustrojstvu i radu uistinu začudno mnogo sličnosti s auto¬ 
mobilskom motoru, koje daleko prelazi slučajnost ili hotimično namješteno 
podudaranje. Ona potvrđuje opće vrijednu konstataciju iskustva, da su 
priroda i tehnika kod rješavanja stanovitih problema upućene na jednako 
određena sredstva i da ih jednako rješavaju, — kao što primjerice i riba 
s podmornicom ili ptica s aeroplanom pokazuje dalekosežnih sličnosti. 
Automobilski je motor mašina, u kojoj raspršen pogonski materijal eksplo¬ 
dira, a eksplozivna se snaga prenosi na poluge i osovine. Mišićno je vlakno 
stroj, nama do sada još nepoznate konstrukcije, s ormarićima polutekuće 
plazme, koji se na električne udarce koji dolaze iz mozga, stežu, a plazma 
na djeliće sekunde skrućuje i opet otapa. Ovo je popraćeno jednim više- 
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SI. 69. Mišićno vlakno i automobilski motor imaju mnogo sličnosti u svojoj konstrukciji, 
a) Benzinski tank i želudac, b) Benzinska pumpa i srce. c) Rasplinjač i pluća, 
d) Usisna cijev i žila. e) Cilindar i snopić vlakanaca. f) Naprava za paljenje i mozak, 
g) Svjećica i motorička krajnja pločica, h) Ispušna cijev i vena. i) Kotač i zglob, 
k) Osovina za mazanje i zglobna čahura. 


faznim kemijskim procesom čije otkriće znači triumf moderne znanosti i 
koje je nagrađeno Nobelovom nagradom. No sama priroda i bit plazma- 
motora time još nije razjašnjena. 

Otrov na strelicama — kurare. Automobilski motor radi samo onda, 
kad iskre svjećica dovode plin do eksplozije. Jednako je moguće funkcio¬ 
niranje mišića samo onda, ako mu mozak šalje nervnu struju. Svako je 
vlakno spojeno s mozgom pomoću žice, živca, koji mu dovodi „podražaj 
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za trzanje". Takovih nervnih žica ima u tijelu nekoliko milijuna. Na mišiću 
se granaju u milijarde okrajaka spojenih sa širokim elektrodama, t. zv. 
motoričkim krajnjim pločama. Indijanci u Guayani moče šiljke svojih 
strelica u jedan otrov, koji zovu kurare, a koji ima svojstvo da od različnih 
vrsta bjelančevina u tijelu najprvo ošteti onu, koja se nalazi u motoričkim 
pločama. Automobilista bi rekao: svjećice su začađene. Otrov ne boli i 
ranjenik ga ne osjeća, ali se on širi po tijelu i izaziva ukočenost, kljenut 
jedne grupe mišića za drugom. Prvo, ne može da digne pogođenu ruku, 
zatim noge, tijelo se ukoči i on pada u stranu. Na kraju, poslije kljenuti 
vjeđa i jezika, prestanu da rade i mišići za disanje i jadna žrtva nijemo 
završi. Svijet je pun grozota, a jedna od najvećih je otrov kurare. 

Hotimične i nehotimične kretnje. Kao „mašina za upaljivanje" mišića 
ne djeluje čitav mozak, već samo jedna određena vijuga na vrhu njegovog 
tjemena, t. zv. motorni centar, koji stoji u vezi s centrima volje pa tako 
po volji možemo micati mišiće. Ali samo su prugasti mišići skeletne musku¬ 
lature spojeni s motornim moždanim centrom (si. 70.). Glatka muskulatura 
utrobe, koja je historijski starija, upravljana je starijim i nižim nervnim 
sistemom, koji se nalazi u unutrašnjosti trupa, simpatikusom. Mi možemo 
dizati ruku, kadgod nas je volja, ali ne možemo da proširujemo pupile 
ili da na komandu problijedimo. Dok imamo gutljaj vode u ustima, mi ga 
možemo progutati ili ispljunuti, jer je u dohvatu prugastih mišića jezika 
i obraza, ali čim preko ždrijela pređe u područje glatkih mišića, nalazi se 
izvan moći naše volje. Dok skeletna muskulatura radi hotimično, prugasta 
funkcionira automatski, neodvisno od naše volje. 

Umor — otrovanje mliječnom kiselinom. Mliječna je kiselina, koja 
se stvara kod trzaja mišića, otrov koji je glavni uzrok umora. Ako je 
isperemo iz umornog mišića, vraća mu se radna sposobnost. Tokom dana 
trujemo se mliječnom kiselinom, a pored nje i drugim tvarima koje 
izazivlju umor, prije svega raspadajnim produktima plazme, t. z. toksinima 
umora, koji nastaju kod mišićnog rada i bivaju krvlju otplavljeni po 
cijelom tijelu, te uzrokuju i umornost cijelog tijela, a u prvom redu mozga. 
Umor je, dakle, neka vrsta otrovanja krvi mliječnom kiselinom i toksinima. 
Pustimo li psa da radi, dok ne zaspi od iscrpljenosti, i odvedemo li njegovu 
krv u žile jedne svježe životinje, ova će postati umorna i zaspat će za 
vrijeme transfuzije. Provedemo li je obratno, zaspali će se pas probuditi 
svjež. I iscrpljenog se čovjeka može svježom krvi ili serumom odmorenog 
organizma učiniti opet sposobnim za rad tako rekavši na licu mjesta. No 
ne treba misliti da smo time dobili u ruke jedno čudotvorno sredstvo, 
i da će čovjek budućnosti zahvaljujući jednom antitoksinu protiv umora 
moći raditi na dan 20 sati ili se zabavljati. Umor je, kao i svi drugi procesi 
u tijelu, ne samo kemijski, nego i biološki proces. Odstraniti umor ne 
znači samo otplaviti štetne produkte rada, — stanicama je potreban 
odmor. One se moraju oporaviti, štete se moraju popraviti, živčane stanice 
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mozga moraju opet napuniti svoje baterije, zglobovi moraju nadoknaditi 
svoje mazivo, — tjelesni se automobil nakon svakidanje vožnje mora u 
miru očistiti, namazati i napumpati. To je i tajna ovih kola, koja idu 
80 godina: ne istroše se i ne treba im nadoknadnih dijelova, jer se uvijek 
u snu iznutra obnavljaju. 

Mrtva točka i „second wind“. Generaciji naših dana, koja se bavi 
sportom, ne treba reći što je mrtva točka. Nestaje nam daha, sile zakažu, 
prijeti nam da ćemo se srušiti. Naprosto se više ne može dalje. Najradije 
bismo klonuli na licu mjesta i napustili borbu . . . samo imati mira i spavati. 
To je mrtva točka. Što je ona, to još ne znamo. Deset različnih istraživača 
tvrdi da zna, ali svaki piše otprilike protivno od drugoga. Radi se o jednom 
prolaznom stanju kljenuti, a još je sporno pitanje da li je izazvano raz- 
ličnim tvarima umora, ili stanje kljenuti mišićnih vlakana, mozga, srca, 
krvi ili dišnog centra, kako tvrde različni „stručnjaci". Svaki sportaš zna 
da se s dovoljno energije može prebroditi mrtva točka. Onda se tijelo kao 
oslobodi, dvostruko se lako diše i daje sve od sebe. To je „second wind". 
Čini se kao da neke tvari, nastale za mrtve točke, dovode mozak u neko 
stanje natprirodne uzbuđenosti, vesele pijanosti. Jedan je od ciljeva sport¬ 
skog odgoja, da mladića nauči da radi do mrtve točke, da ovu prebrodi 
i da onda iskoristi „second wind“. 

Mrtvačka ukočenost. Nekoliko sati nakon smrti nabubre mišići, skrate 
se i postanu ukočeni: to je mrtvačka ukočenost. Ona počinje na čeljustima 
i putuje odavde preko vrata i trupa na udove, a nakon 10—18 sati nestaje 
istim redom. Javlja se to brže, što su mišići bili iscrpljeniji. 

Bolesnici, koji su umrli u velikim bolovima, zadrže još satima izraz 
bola u crtama lica, i ta se pojava po Hipokratu, koji ju je opisao, zove 
„Hipokratsko lice". 

Udarac munje dovodi mišiće odmah do ukočenosti. Tri poljoprivredna 
radnika, koje je ubila munja, nađena su u ovim položajima: jedan je 
upravo uzimao duhan, drugi je približio komad kruha ustima, a treći je 
gladio psa, koji je s njim istodobno poginuo. 

Reumatizam mišića. U nekim dijelovima muskulature, dolazi kod 
reumatizma do nekog stanja ukočenosti, mišić se ne može gibati i bolno 
se opire svakom pokušaju kretnje. Mišićno je vlakno još više nego koje 
drugo tkivo sjedištem električnih sila. O tome se još tako malo zna, da je 
bolje o tome i malo govoriti, negoli se izgubiti u praznim nagađanjima. 
Kod svakog mišićnog trzaja nastaju električne struje, koje kod žabe 
pokazuju napetost od V 20 volta, a kod „električne ribe" sve do 300 volta. 
Stanična je plazma „koloid", polutekuća emulzija, kao mlijeko, tutkalo 
ili marmelada. U ovim koloidima plivaju veće skupine molekula, koje se 
kao planeti i zvijezde svemira drže u stanovitoj udaljenosti i ravnoteži, 
kod čega glavnu ulogu igra privlačenje i odbijanje električnih naboja. 
Zdrav se koloid nalazi u električnoj ravnoteži. Ako se ova poremeti na pr. 
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zbog nevremena, može se desiti da se koloidni sistemi raspadnu ili sraze, 
stisnu: „mlijeko se zgrušalo", i — kod bakice se javlja reumatizam. 
I reuma je, naime, prouzrokovana smetnjama u elektrostatskoj ravnoteži 
mišićnog koloida. Mjerimo li električke napetosti mišića, naći ćemo, da se 
tamo, gdje se nalaze reumatski čvorići ili zgrušane pruge, smanjila ta 


boli, ali nitko od nas ne zna 
što je ona. Posljednjih je 
godina uspjelo otkriti jednu 
osebujnost na mišićima reu- 
matičara: kod reumatičara 
su najfinije žilice, koje op¬ 
skrbljuju mišićna vlakna, 
kapilare prekomjerno viju¬ 
gaste i imaju kvrge u koji¬ 
ma zastaje krv (si. 71. a). 
Čovjek s ovakovim krvnim 
sudovima dobit će reumu, 
ako će neki vanjski povod 
još više ometati opskrblji¬ 
vanje mišića krvlju, koje je 
i onako nedovoljno, pa će se 
tada pojaviti pruge zgruša- 
vanja. Takvi su vanjski po¬ 
vodi u prvom redu poreme- 


Sl. 70. Kostur i mišičje kostura. 

Protivno glatkom mišičju utrobe, prugasto je mi¬ 
šičje u vanjskim slojevima tijela napeto između 
kosti i posreduje kod hotimičnih pokretaja. 



napetost. 

Krstobolja je slična reumi, ali nipošto nije s njom identična. 
Reumatizam je bolest, a krstobolja nezgoda, jedno reumatizmu slično 
žarište bolova u području slabičnih mišića, koje se javlja najviše iza 
nategnuća, nezgodnih kretnja, prenaprezanja, a izazvano je vjerojatno 
malim razdorima u mišićnoj supstanciji. 

Netko pokisne u tankom ljetnom odijelu i drugi dan ima reumu. Ova 
je nepogoda samo povod, ali ne uzrok reumatizma. Normalan čovjek ne će 
oboljeti od reume, ako jednom pokisne. Dobiti će valjda malu hunjavicu 
ili promuklost ili prolaznu podraženost mokraćnog mjehura, ali ne će 
dobiti težak reumatizam. Ako tko naginje na reumatizam i od njega ope¬ 
tovano ili teško boluje, mora da je ili izložen jakim i stalnim štetnim 
utjecajima — to je slučaj kod zidara, rudara, mornara, i kod ljudi, koji 
stanuju u vlažnim stanovima (si. 47.) —ili pak nosi u sebi kao unutarnji 
uzrok naginjanje, „dispoziciju" za ovo oboljenje. Dispozicija je za neke 
bolesti obično prirođena i 
naslijeđena. Problem reume 
još je obavijen tamom. Go¬ 
tovo svatko zna kako reuma 


107 






ćelija u elektrostatskoj ravnoteži atmosfere, zatim ohlađivanje, kod kojeg 
se zgrče najsitniji krvni sudovi, prekomjerno uživanje alkohola, koje 
dovodi do njihove kljenuti, nagomilavanje toksina umora u mišiću zbog 
prevelikog napora, uzrujavanja i uživanja vrsta mesa, koje obiluju mo¬ 
kraćnom kiselinom i t. d. 

Reumatizam kao narodna bolest. Sve što smo rekli o reumatizmu 
zglobova, vrijedi i za mišićni reumatizam. Radi se doduše o dvjema raz- 
ličnima bolestima, kod jedne je pogođena zglobna hrskavica, kod druge 
plazma mišićnog vlakna, ali ih se ipak spaja pod skupnim pojmom reuma¬ 
tizma. Prvo, jer obje naročito često dolaze kod ljudi istih grupa zvanja, 
naime kod onih, koji mnogo rade svojim mišićima i zglobovima i mnogo 
stoje na zimi i u vlazi, a drugo, jer izazivlju uglavnom iste poteškoće u 
pokretanju mišićnog i zglobnog aparata. Možda, — no o tome se još ne 
zna ništa pouzdanog, — sudjeluju kod jednog i drugog oboljenja iste ili 
srodne otrovne tvari, ili možda još neotkriveni isti najmanji bacili t. zv. 
,,virus“. Kako smo već spomenuli, u posljednje su vrijeme sve kulturne 
države s velikim sredstvima pokrenule pitanje reumatizma, pa se možemo 
nadati da će u skoroj budućnosti biti razjašnjen danas još nejasni posta¬ 
nak ove bolesti. 

Masaža. Da bismo mišiću pomogli u odstranjivanju tvari umora ili 
da bismo ga riješili grčevitih stanja i otvrđnulih pruga, podvrći ćemo ga 
masaži. Masaža je već od pradavnih vremena kod svih naroda prokušano 
sredstvo da se iscrpljeni i bolesni mišići učine opet upotrebljivima. Nijedan 
sportaš ne može da bude bez masaže, i kod svih su sportskih priredaba 
potrebni maseri. 

Masaža je sastavljena iz više komponenata: 

1. Mišić se gnječi, mijesi, da se u njemu pojača cirkulacija krvi i 
istisnu tvari umora. 

2. Trenje u pravcu vlakana služi odstranjivanju grčeva pojedinih 

grupa vlakana. 

3. Bolna se mjesta do¬ 
vedu kretnjama prstiju u 
vibriranje poput žica na gu¬ 
slama, što ublažuje boli. 

4. Koža se gnječenjem, 
pritiskivanjem i udaranjem 
podraži i ugrije, te se tako 
poboljša cirkulacija krvi i 
podraže žlijezde kože, koje 
treba da odstrane, izluče 
otrovne supstancije. 

5. Koža se nježno gladi, 
da bi se privikla na fine po¬ 



Sl. 71. Masaža. 

a) žilne su vijuge iznad reumatičnog mišića zgr¬ 
čene. b) Masaža uklanja grč. žilne se vijuge uzdižu, 
otekline nestaju. 
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dražaje i na njih reagirala. Osjetljivost kože na podražaje najbolja je 
zaštita od prehlade. Koža gradskog čovjeka, koji živi u zatvorenim odije¬ 
lima i loženim sobama, izgubila je u velikoj mjeri sposobnost reagiranja. 

Zakon vremena. Treba uvijek misliti na to, da tijelo nije stroj. Ono 
je nešto više i živi po zakonima, koji ne vrijede za strojeve. Nije važno, 
da li se tank automobila napuni u 6 sati ujutro ili u 10 sati uveče, ali za 
ljudski organizam nije svejedno, u koje se doba s njim nešto dešava. Za 
ljudsko je tijelo nešto posve drugo da li se boca vina popije izjutra na 
prazni želudac ili uveče prije spavanja. Vruća je kupka prije jela sasvim 
druga stvar, nego poslije jela i t. d. Tako se i masaža odmorenog tijela 
mnogo razlikuje od masaže umornog. Dok nakon napornog mišićnog rada 


SI. 72. Ovako ne valja spavati. 

Lični kožni mišići su zgrčeni, unu¬ 
tarnji organi stisnuti, bedrena žila 
svinuta (zastoj krvi u nogama po¬ 
spješuje stvaranje gukavih žila). 

masaža osvježuje, kod odmorenog tijela djeluje obratno: „ostaci umora", 
koji se istisnu iz mišića prelaze u krv i u mozak i izazivlju neku ugodnu 
umornost, lako stanje omamljenosti kao poslije uživanja alkohola. 

Oporavak pomoću aktivnosti. Što radi čovjek, koji dugo sjedi za 
pisaćim stolom i koji je umoran? Legne li? Ne! On polazi u šetnju. Mladež 
poslije škole ne ode na spavanje, nego na sportsko igralište ili klizalište. 
Ako je tijelo u cijelosti izmoreno napornim radom, dugim pješačenjem, 
pranjem rublja ili selidbom, najbolje je leći i pružiti organizmu odmora. 
Ako je pak umoran samo neki dio tijela, bilo da je to mozak nakon dugog 
računanja, ruka nakon pisanja na stroju, oko nakon čitanja ili šivanja, 
noga od dugog stajanja, — ovaj će se dio najbolje odmoriti, ako sad 
zaposlimo druga odmorena područja tijela. Ako naime legnemo, ograničit 
ćemo time cjelokupnu aktivnost tijela. Srce kuca polagano, krvni se sudovi 
suzuju, disanje postaje površno, a iscrpljeni mozak spava, i tako se odma¬ 
raju svi organi. Ali ako posegnemo za nekom drugom, promijenjenom 
aktivnosti, ako poslije napornog predavanja odemo na svježi zrak i 
puštamo da na nas djeluju drugi dojmovi i podražaji, hladan zrak, miris 
cvijeća, i ako razgibamo noge, koje su do tada mirovale, pojačat će se 
disanje, opticanje krvi, rad žlijezda i tako ubrzati „čišćenje" umornog 
organa. Ako si posvema iscrpljen, spavaj! Ali ako si samo djelomično 
umoran, šetaj ili plivaj, igraj šah ili se kartaj, bavi se sportom ili svojom 
zbirkom maraka, alatnicom ili vrtom. Za iscrpljen organ nema boljeg 
oporavka od rada susjednih organa. 




SI. 73. Ovako valja spavati. 
Tijelo je ispruženo, organi nisu sku¬ 
čeni, krvni optok nije spriječen, lični 
kožni mišići su olabavljeni. 
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Trzaj mišića i mišićni ton. Podražimo li mišić mehanički (štipanjem), 
kemijski (kiselinom), ili električnom strujom, on će se stegnuti. Ovo skra¬ 
ćenje traje kod mišića spore kornjače 1 sekundu, kod žabe Vs, kod čovjeka 
1 /io, kod muhe V300 sekunde. Ovo se skraćenje naziva mišićnim trzajem. 
Podražujemo li mišić u kratkim razmacima, prije negoli je imao vremena 
da omlohavi, t. j. kod čovjeka više nego 10 puta u sekundi, ostat će u 
stanju trajnog trzaja ili kako se kaže kontrakcije. Kontrakcija mišića nije, 
kako nam se čini, jedno jedino stanje, već je sastavljeno od zbroja poje¬ 
dinačnih trzaja, kao što je naoko mirna slika u kinematografu sastavljena 
od niza pojedinih slika, koje slijede brzo jedna za drugom, i kao što je 
naoko jednolično svijetlo električne sijalice kod izmjenične struje sasta¬ 
vljeno od 100 svijetlih mahova u sekundi. Pod normalnim okolnostima 
podražuje motorni centar mozga mišić na trzanje, i šalje mu 25 podražajnih 
udaraca u sekundi. Kontrahirani mišić zapravo vibrira kao žica na violini 
s 25 titraja, i zbog toga proizvodi jedan zvuk, mišićni ton. Svaki je od 
nas već čuo ovaj ton, ma da i nije na njega svratio pozornost. Kod zije- 
vanja čujemo ton mišića glave, kada čvrsto stisnemo očne kapke, ćut ćemo 
njihovo titranje. 

Nauči da olabaviš mišiće! Ovi pokusi na vlastitom tijelu pokazuju 
nam jednu važnu činjenicu: napet je mišić onaj koji radi! Napeti mišić 
troši nervnu snagu, sagorijeva slador, producira mliječnu kiselinu, čini 
nas umornim. Da bismo oporavili svoje mišiće, sačuvali tijelo od dovoza 
tvari umora i u istinu odmorili mozak, potrebno je da za vrijeme odmora 
olabavimo mišiće. Kad legnete u krevet, zaustavite emisioni aparat za 
mišićne trzaje u svome mozgu. Na večer, kad legnete, kontrolirajte kako 
običavate spavati. Vjerojatno je, da kao 98% svih ljudi i vi imate lošu 
tehniku spavanja (si. 72.). Glava leži suviše visoko, vrat je kao slomljen, 
grkljan utisnut, a šija napeta. Vi se valjda i tako skvrčite da je stisnut 
ošit i time oteščano disanje. Očni kapci nisu naprosto spušteni, nego 
grčevito stisnuti, kao da iverje leti po sobi. Niste olabavili obraze, nego 
ste stisnuli usnice a možda i zube, kao da u snu morate žvakati vojnički 
hljeb. Kontrolirajte se, i ustanovite kako neekonomično spavate. Onda 
će vam možda postati jasno, zašto vam treba toliko sna, a ipak ujutro 
niste odmoreni. Vi radite u snu! Vaši mišići šalju cijele noći mliječnu 
kiselinu u krv, pa ste ujutro umorni i treba vam da se prvo neko vrijeme 
krećete, da biste izlučili otrovne tvari „rada u spavanju", prije no što 
ćete se oporaviti od napora spavanja! 

Spavanje bez napetosti. Naučite umjetnost olabavljenja i time umjet¬ 
nost pravog oporavka. Ležite na leđa, stavite samo mali okrugli jastuk 
pod šiju, da vrat ne lebdi u zraku, ispružite noge tako da se ne dodiruju 
listovima, a ruke ispružite i položite na dlanove (si. 73.). Kad ste u tom 
položaju, koji je najudobniji od svih, nastojte da olabavite svoje mišiće. 
To nipošto nije lako, i treba nekoliko sedmica, dok se to nauči. Prođite 
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SI. 74. Ovakve neka budu tvoje kretnje-a ne ovakve! 

Slobodne i meke su kretnje lijepe i zdrave. Grčevite kretnje nisu niti lijepe niti zdrave. 

u mislima dio po dio svoga tijela i kontrolirajte svijesno svaku grupu 
mišića. Popustite u ramenima, olabavite nadlakticu i podlakticu, šaku i 
svaki pojedini prst. Učinite isto s nogama. Dišite mirnije, sve mirnije i sa 
sve manje naprezanja. Olabavite čeljusti, vjeđe, usnice i pokušajte da tako 
oslobodite sve mišiće i zglobove od napetosti, da imate osjećaj kao da 
vam udovi nestaju, da leže pored vas, kao da vam ne pripadaju, kao da 
ste od sebe zbacili svaki teret i svaku težinu. To je velika, tisuće godina 
stara umjetnost Indijaca, čuvenih sekta Yoga iz kojih potječu fakiri, 
majstori u vladanju samim sobom. 

Slobodne, „mekane", kretnje. Ljudi većinom nisu grčeviti samo u 
položaju spavanja, nego i kod svojih kretnja cijeli dan. Oni napinju suviše 
jako i suviše velik broj mišića. Bit je svake više „tehnike" u tome, da se 
potrebna kretnja izvodi sa najmanjim utroškom snage. Treba samo pro¬ 
matrati kako dijete drži grčevito žlicu a kako lagano odrasli, ili se sjetiti 
kako ste u prvim mjesecima u školi držali grčevito pero ili volan, kada 
ste učili šofirati. Poslije 20 minuta već su vas boljeli prsti i ruke, dok 
kasnije, niti nakon mnogo sati niste osjećali umora. Mnoge naše kretnje 
ostanu grčevite čitav život, što je povezano sa suvišnim trošenjem snage 
i produciranjem toksina. Svi bi ljudi osim umjetnosti olabavljenja u miro¬ 
vanju, trebali da nauče i olabavljenje za vrijeme rada. Isti posao, koji sada 
obavljaju, mogli bi svršavati s pola živčane i mišićne energije, kad bi samo 
naučili da izvode svaku kretnju s najmanjim naporom. Plemenite, nena- 
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pete kretnje tako su rijetke, da im se divimo kao iznimkama. Nurmiju se 
nije divio cijeli svijet samo zbog njegovih sportskih sposobnosti, nego i 
zbog lakoće njegovog koraka kod trčanja. Grčevite kretnje nisu samo 
ružne nego i nezdrave (74.). Kao u vanjskom nastupu, tako je grčevit 
čovjek i u svojoj nutrini ,,prenapet“; teško diše, srce i krvni sudovi su 
mu stisnuti, krvni tlak povišen, naginje na zatvor stolice i na grčne žile. 
U crtama lica urezuju se duboki nabori, i takav će se čovjek prije vremena 
činiti star, što je slučaj i kod mnogih žena. 

Tonus. Izvjesni je stepen napetosti mišića prirodan i zove se tonus. 
U mozgu se nalazi centar, „crvena jezgra", koja posebnim nitima šalje 
mišićima slabu struju i dovodi ih u stanje lagane napetosti, u tonus. Naj¬ 
bolji je primjer za tumačenje pojma tonusa, violinska žica. Ako je suviše 
napeta, njezin je tonus povećan, pojačan, ako je popustila, njezin je tonus 
smanjen. Jednako se tako i balon spreman za start nalazi u stanju ispra¬ 
vnog tonusa. Zdrava biljka drži stabljiku i listove u njihovom pravom 
položaju, jer ovi, zahvaljujući stanovitom ispunjenju vodom, posjeduju 
svoj tonus. Trpi li biljka od nestašice vode, spast će njezin tonus i ona 
će visjeti uvenuto. Za života mišići nikad nisu posve mlohavi. Zamislimo 
li da se napetost mišića može mjeriti manometrom sa skalom od 1 do 100, 
olabavljen mišić ne će pokazivati nego otprilike 10. Mišić podsjeća i na 
pero naših satova, koje nije posve bez napetosti ni onda kada se odvilo. 
Ruka ni onda kad je mirna, ne visi mlohavo, već nešto privučena tonusom. 
Ruka je živog individua kraća od ruke mrtvaca. Ako zbog kljenuti izgubi 
svoj tonus, spustit će se i postati dulja. Zahvaljujući tonusu, mišić je kao 
trkač na startu napet i spreman, i ne gubi na vremenu, kad se opali hitac 
za start rada, koji u obliku živčane struje dođe iz mozga. Slično kao violi¬ 
nista, koji, ako su žice na njegovom instrumentu ispravno napete, može 
odmah da igra, a da ne gubi vrijeme u udešavanju. Toničkom stalnom 
napetošću uštedi čovjek oko petinu vremena i snage. Kad naši mišići ne 
bi imali tonusa, morali bismo isti posao raditi mjesto 8, više od 9 sati, 
i naš bi privredni život bio za petinu više opterećen. 

Tonus nije kruto stanje, on se mijenja, varira, i igla bi mišićnog 
manometra stalno drhtala amo tamo kao igla u kompasu. Odmoreno i 
zdravo tijelo ima povišen tonus. Pogledajmo samo ljude, koji lijepog ne¬ 
djeljnog jutra idu na različna mjesta razonode i odmora (si. 75.) (II). Nji¬ 
hov je tonus veći zbog svježine jutra i radosnog raspoloženja, koje nabija 
moždani centar tonusa visokom „napetosti". Pogledajmo ih opet, kad se 
umorni vraćaju kući. Ili usporedimo, kako školska djeca svježa trče u 
školu, a u podne se umorna vuku kući. Tonus je popustio. Ljudi su postali 
manji, koljena popuštaju, leđa su okruglija, a glave padaju naprijed, jer 
je popustio i tonus vratnih mišića. Najbolje se promjene tonusa mogu 
promatrati na licu. Dok je kod zdravog i svježeg čovjeka koža napeta, 
kod umornog omlohavi, stvaraju se nabori, otvor vjeđa se suzi, čeljust se 
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SI. 75., I. a) Povišen tonus vodi grčevitom držanju; b) tri sata nakon što je prerezan 
dio živca, djevojčica može stajati; c) dva tjedna kasnije hoda normalno. 


spusti. Kada kod nesvje¬ 
stice dolazi u mozak ne¬ 
dovoljno krvi, te posta¬ 
ne anemičan, prestane 
da teče i normalna to- 
nusna struja iz mozga, i 
čovjek se sruši kao vre¬ 
ća. Ima bolesti, naro¬ 
čito mozga i živaca, ko¬ 
je smanjuju, odnosno 
povećavaju tonus, tako 
da su na pr. mišići udo¬ 
va toliko grčevito napeti 
da onemogućuju hod, ili 
su opet posve mlohavi i 
bolesnik leži paraliziran, 
nepomičan u krevetu. I 
među zdravim ljudima 
nalazimo sve stepene ti¬ 
pova s jakim i slabim 
tonusom. Svaki od nas 
pripada izvjesnom tipu 
tonusa. Tonus je mu¬ 
skulature tako rekavši 
Va -njski znak za meteo¬ 
rološko stanje nervnog 
sustava. Ljudi s pove- 
ca mm tonusom su grče¬ 



viti, nemirni i dobivaju 
za njegovo smanjenje 
vapna, kalcija. Ljudi sa 
slabim tonusom su mlo¬ 
havi, pa im se za nje¬ 
govo jačanje prepisuju 
sredstva kao fosfor, ar¬ 
sen, kola, gorke tvari i 
alkohol, t. zv. tonika. 


SI. 75., II. Normalni to¬ 
nus zdrava čovjeka. 



SI. 75., III. Kad je tonus bolesno smanjen, udovi su 
mlohavi i čovjek ne može hodati. 


8 č 


°vjek 
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Mišićni osjet. Živčano vlakno, koje mišiću javlja zapovijed mozga da 
se stegne, motorično je vlakno, koje odgovara vodu jake električne struje, 
za osvjetljenje naših kuća. Tonička nervna nit, koja mu stalno šalje slabu 
tonusnu struju, odgovara vodu slabe struje električnog zvona. Osim toga 
postoji još i treće nervno vlakno, senzibilno, koje spaja mišić s osjetnim 
centrom mozga, i predstavlja jedan telefonski vod. Ono posreduje mozgu 
u kakvom se stanju napetosti nalazi mišić. Uzmite i podignite knjigu 
koju čitate, i zatvorite oči. Točno osjećate, gdje se knjiga nalazi, koji 
oblik ima, koliko je debela i teška i t. d. Kada je odmaknete, osjećate da 
li je 5 ili 25 centimetara udaljena od čela. Ovu orijentaciju u prostoru 
imamo da zahvalimo mišićnom osjetu. Svaki mišić ruke i ramena javlja 
mozgu koliko je napet, i iz zbroja ovih vijesti kombinira mozak gdje se 
ruka nalazi, — slično metodi orijentacije pomoću radio valova, kojom se 
služe avioni, brodovi i si. 

Mišićni nam osjet dopušta da bez kontrole očiju izvodimo kretnje. 
Šetajući gledamo natpise trgovina ili razgovaramo s našim pratiocem, 
a ipak ispravno hodamo, jer nam mišićni osjet odaje položaj nogu. Budu 
li prekinuti telefonski vodovi između mišića i mozga, kako se to događa 
kod mnogih bolesti kičmene moždine, čovjek izgubi mišićni osjet a time i 
sposobnost da se snalazi u prostoru bez kontrole očiju. Takav bolesnik 
može još da stoji, kada je dan i kada vidi. Ali čim zatvori oči, pada, znak, 
da je izgubio mišićni osjet. Naskoro više ne će moći da hoda ni kada je 
svijetlo, bit će uzet. On će opet moći da nauči hodati ali — uz pomoć 
očiju i posebnim metodama. 

Svijet je slijepca bez svijetla, ali nije prazan. Ispunjen je tonusom i 
mižićnim osjetom. Sposobnost osjećanja prostora omogućuje nam da se 
u tami uspnemo stepenicama, da iz džepa izvadimo pravi ključ i da^ ga, 
a da ne vidimo, ispravno stavimo u ključanicu. (Začudnog li umijeća.) 
Žene pletu čarape a da ne gledaju, tipkačice tipkaju „slijepo , automo- 
bilista mijenja brzinu ne gledajući polugu, glasovirač svira bez svijetla, 
mi se oblačimo u tamnoj sobi, — sve su to djela mišićnog osjeta. Budući 
da je osjećanje prostora vrlo fina nervna funkcija, možemo po njoj finije, 
nego po drugim znacima da ustanovimo stupanj svježine ili umora. Tko 
sebe pažljivo promatra, ubrzo će opaziti da u satima umora očito popušta 
sposobnost orijentacije u tami. Kada se vraćamo kući umorni, premda 
nismo pili alkohola, teže nego obično nađemo ključanicu ili dugme za 
svijetlo. 

Trening. Mišić se kod trzaja skrati do 1 /« svoje dužine. Svaka fibrila 
diže 40 000. dio jednog grama, a svakim kubičnim centimetrom mišićne 
mase postizavamo učinak dizanja od 4—10 kg, već prema izvježbanosti 
mišića. Što se neki mišić više upotrebljava, to je veća njegova sposobnost. 
Mišić je najjasniji primjer za zakon treninga i ova je riječ preuzeta upravo 
iz sportskog vježbanja muskulature. Treniramo li mišić, raste veličina 
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kao i broj njegovih vlakanaca. Određenim treningom, po principima 
nauke i sporta, posljednjih su se decenija sportski rezultati stalno po¬ 
pravljali, i ne prođe godina, da se ne postigne koji novi svjetski rekord. 
1906. trčali su u Ateni trkači 15 nacija na stazi od 800 metara, i ni jedan 
nije stigao na cilj ispod 2 minute. 1936. trčalo je 150 trkača ovu prugu 
ispod dvije minute. Većinom su to bili predstavnici visokih rasa: Ameri- 
čani, Nijemci, Finci, Šveđani, Englezi i Norvežani. Od nacija manjeg 
uzrasta bila je samo nekolicina Madžara, Talijana i Švicaraca u grupi od 
2 minute. Posve prirodno — oni su trčali kraćim polugama. Oni drugi su 
se kretali dugim polugama, oni su bili tako rekavši građeni od prirode 
kao lokomotive brzih vlakova, koje imaju točkove s dugim žbicama. Ovi 
su pako bili teretne lokomotive s točkovima, koji se okreću jednako brzo, 
pa štaviše i brže, ali ne postižu tako veliku brzinu vožnje. Što je točak 
manji to se razmjerno prema pruzi i vremenu brže okreće. Jednako je 
tako i kod mišića. Što je kraći, veći mu je broj trzaja u jedinici vremena. 
Violinista učini 10 kretnja u sekundi, pianista, koji igra Chopinov valcer 
u des duru (trajanje jednu minutu) mora u minuti da pokrene 740 tipaka, 
a veliki virtuozi to mogu u 35 sekunda. Najmanji mišići kostura su mišići 
za govor i oni drže rekord brzine: 25 kretnja u sekundi! Muha udara sa 
svojim krilima, koja imaju još kraća vlakna, 330 puta u sekundi. 

Sposobnost je mišićnog vlakna u vezi i s njegovom bojom. Mlada su 
vlakna svijetlocrvena, brza, slaba i brzo se izmore. Stara su tamnocrvena, 
polagana, snažnija ali izdržljiva. U svakom su mišiću komb inir an^ svijetla 

i tamna vlakna. Blijeda predstavljaju zamah, polet, a tamna izdržljivost. 

Upala ovojnica tetiva i mišića. Velik mišić, koji spaja kost sa kosti, 
uvećana je slika malih vlakana, od kojih je sastavljen. I njegov je temeljni 
oblik vretenast, a na površini je prevučen ,,trikotom“, da se ne bi trljao. 
Mišici ne leže slobodno, nego baš kao klipovi automobilskog motora, 
u cilindrima, u kojima je točno određeno njihovo gibanje. Ljudsko je 
ijelo mašina u koju je uzduž i poprijeko ugrađeno više od 500 cilindara, 

ii ojima klize amo tamo 500 mišićnih klipova, opskrbljenih brojnim 
uređajima za palenje i različnim vodovima. 

Na krajevima su mišića vlakna zbog stiskanja i djelovanja vlaka 

tetiv & t f rU ? a ’ 1 tvore bijele tetive > koje spajaju mišić s kosti. Tkivo je 
tet k ° CVrSt °’ da je praktički nerazorivo. Uzmite kod mesara komadić 

ćp kuka Jte ga sat ili i osam sati i pokušajte ga žvakati. Vaša 

ce muka biti uzaludna. 

uerožpn^° b *. se ko( ^ kretnja spriječilo trenje tetiva, obavijene su na 
tania i • mjestl ™ a ovojnicama. Te su ovojnice one točke, koje kod kre- 
Tetivna' naro ^° va -žnu ulogu, pa su i konstruirane osobitom pažnjom, 
s tetivom 6 ° V °-’ nica vreća dvostrukih zidova. Unutrašnji je zid srašten 
istiunifm a Vanjski sa susjednim organom, dok je prostor između njih 

J mazivom. Kod svakog pokreta mišića, kližu oba lista ovojnice 
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s ovim slojem maziva glatko jedan na drugom, kao kUp u ciiindru dobro 
nauljene mašine. Za popunjivanje prostora za mazivo, potrebno je čovjek 
da se olnara od rada. Kreće li se mišić suviše dugo, tako da se ovo mazivo 
fstroši i ne obnovi, nastat će trljanje među obim listovima tetiva ce 
oočeti da škripi i da se ugrije upravo kao nenauljena automobils 
vina Dolazi do upale ovojnice tetive, neugodnog i dugotrajnog oboljenja, 
koie se javlja kod sportaša, muzičara, plesačica, tipkačica i svih vrsta 
mašinskih radnika, kada se previše naprežu tetive. Kod prvih znakova 
umora ili boli i škripanja na ručnim i nožnim zglobovima, treba im odmah 
dati odmora, da se spriječi pojava upale. Teško se odlučiti na visetjedno 
napuštanje sportskog treninga ili muzičkih studija, — ali kad se upala 
j&dnom već pojavila, treba žrtvovati deset puta više mirovanja. 



b 


SI 76 Klipovi mišićnog motora imenom ćovjek 
Oba glavna klipa nadlaktice, savijać biceps (a) i pruzać tnceps (b). 

Savijači i pružači. Jedan od najjednostavnijih sistema naše musku¬ 
lature jest aparat za savijanje i pružanje ruke (si. 76.). Na unutarnjoj 
strani ruke leži najpoznatiji od svih mišića, dvoglavi biceps (a), _ 

vanjskoj njegov „protivnik u igri“, troglavi tnceps (b). Pružimo li ruku 
(I), skrati se pružač triceps, a olabavi biceps. Kod savijanja ruke steže 
biceps, dok triceps u jednakoj mjeri popusti (II). Pruzaci i savijači su 

protivno udešeni, ,,šaltani“. . v .„ a . _ kaa 

Čovjek — mišićna mašina. Ljudsko je tijelo mišićna mas 

klipova, koji idu u različnim smjerovima, više stotina remena, ^oji vo e 
preko 36 transmisija i pokreću preko 100 zglobova (si. .) 
može zamisliti kako je težak studij mehanike mišićnog sistema. Nestru.- 
njak se mora zadovoljiti s ovim primjerom. 
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Jedanaesto poglavlje: Specijalna nauka o mišićima 

Mišići glave. Kao ljuljačka balansira glava na najvišem kralješku. 
Budući da čovjek nije konstruiran kao biće koje uspravno stoji, nego je tek 
uspravljeni četveronožac, kojemu je glava prvobitno visjela, to ona lebdi 
ekscentrički, s točkom teže u donjoj čeljusti. Posebni je mišići moraju pridr¬ 
žavati, da ne bi pala naprijed: mišići šije (si. 77. i 78.). Kod čovjeka se 
mora aktivno privući i donja čeljust, koja bi se u protivnom slučaju 
spustila. To obavlja mišić obraza, kojega možemo vrlo dobro pipati, ako 
stavimo prste na obraz, stisnemo zube i pustimo da taj mišić igra. Kod 
nervoznih ga ljudi možemo vidjeti, kako pod kožom nemirno vibrira. On je 
najvažniji mišić za žvakanje i kao takav jedan od najjačih mišića tijela. 



. Kad bdljemo SI. 78. Kad se umorimo 

raae mišići zatiljka, obraza i kapaka, i olabave mišići zatiljka, obraza i kapaka, 
bi uzdizali glavu i donju čeljust i pada glava naprijed, donja se čeljust spušta, 
držali oči otvorenima. a oči sklapaju. 


Kod grube hrane on obavlja rad od 1 K. S., jedne konjske snage! Mišići 
sije, mišići obraza i mišići vjeđa, koji podržavaju vjeđe, tri su grupe mišića, 
°je su kod čovjeka, koji je u budnom stanju, stalno napeti. Mišići šije, 
oji 16 sati na dan a i više drže veliku kuglu glave u ravnoteži i nepre- 
i no obavljaju težak rad, spadaju među najjače mišiće, i mogu se uspo- 
f e .. * s teškoatletičarima ili špediterskim radnicima, dok su mišići vrata, 
la^ ,! rigirajU položa J em gluve i finim kretnjama i obrtajima lica, slični 
oa etičarima, odnosno šoferima, koji sjede na svom mjestu i upravljaju 
autom a da ga sami ne vuku. 
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Nekoliko je mišićnih grupa glave postalo poslije uspravljanja suvišno 
i počelo kržljaviti. Među njih brojimo i mišiće uha, pomoću kojih životinja 
može đa naćuli uši, što čovjeku, koji pretežno zapaža očima, nije više od 
potrebe. Ušne su školjke još ostale, ali je vrlo malen broj ljudi, koji njima 
može da miče. 

Na vratu leži, tik ispod kože, plosnato rasprostranjen mišić, koji 
životinjama — koje nemaju ruku — omogućuje da se otresu muha. Igru 
ovog mišića možemo promatrati na svakom konju i na svakoj kravi. 
I ovaj mišić još nalazimo kod čovjeka, ali se i on počeo smanjivati, dok 
su se, naprotiv, upravo zbog uspravljanja glave i u vezi s govorom, više 
gore smješteni kožni mišići lica razvili do finoće kakovu ne nalazimo ni 
kod jednog drugog bića i stvorili mišićni aparat, koji zovemo mimičkom 
muskulaturom. To je ona muskulatura, kojom čovjek, kad govori ili kad 
šuti, izražava svoje unutarnje raspoloženje, a da osim toga ništa osobito 
ne čini. Pomoću nje pravi dijete grimase. Pošto se kod pojedinih ljudi 
oblici izraza opetuju — tugaljivi uvijek ponovno spušta vjeđe, čovjek koji 
se obično jako koncentrira pri tome mršti čelo, a porugljivac jednako 
često ironički razvuče usta, — ojačaju po zakonu treninga određene mi¬ 
šićne grupe, i tako dobivamo trajne položaje i oblike muskulature lica, 
koje zajedno s prirođenim oblikom glave obilježujemo kao fizionomiju. 
Zahtijeva li neko zvanje izvjesno držanje, razvija se i fizionomija zvanja. 
Tako primjerice oficir, koji po svom pozivu zapovijeda, stekne određeno 
držanje tijela i način govora, a kritičar postaje „zagrižen". Oko usta ljudi, 
koje je život razočarao, stvaraju se linije razočaranja. Supruzi, koji žive 
u skladu, postaju slični, i t. d. 

Mimička asimetrija. Ako se postavimo pred ogledalo i promatramo 
svoje lice, vidjet ćemo da nije simetrično. Kod 96% svih ljudi, desna je 
polovica lica jače izražena od lijeve. Desna je obrva smještena poviše, 
desni je dio čela više uglat ili sveden, desni obraz nešto izbočen, usta, 
oko i uho su pokretljivije modelirani. Promatramo li ljude oko sebe, naći 
ćemo slične asimetrije, a jednako i na svim fotografijama i portretima. 
Ako fotografiramo neku glavu i sastavimo desne i lijeve polovice, dobit 
ćemo rezultat, koji će nas iznenaditi: mi zapravo nemamo jednu nego 
dvije glave, jedno desno i jedno lijevo lice. Općenito je „desno lice" tvrđe, 
a „lijevo lice" mekanije i ženskije. Zbog toga slikari i fotografi portre¬ 
tiraju žene u većini slučajeva s lijeve strane. 

Desna ruka. Asimetrija glave dio je asimetrije čitavog tijela. Tijelo 
se doduše zasniva simetrički, i kod novorođenčeta još ne možemo zapaziti 
asimetričnosti, ali kad dijete s nekih 6 mjeseci počinje da se služi rukama, 
davat će prednost jednoj. 96% ljudi daje kod hvatanja, pisanja i baratanja 
prednost desnoj ruci, i stoga su dešnjaci. Čitav je naš životni stil po tome 
udešen; mi živimo u desnorukom svijetu. Naše kvake, brave, sprave za 
vađenje šarafa i čepova, mlinovi za kavu, gumbi i kopče na našim odije- 
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a ) Tragovi troiico asimetrije: svako lutanje svršava u krugu. 

vanje u krugu veSa^a^n — Za htjeli P ri l eći dolinu, b) Trokratno puto- 

Ktugu veslača, kop je noću htio veslati kroz zaliv. c) Lutanja u autu. 
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lima, muzički instrumenti, šofersko mjesto u automobilu i avionu, i svi 
tehnički strojevi udešeni su za služenje desnom rukom. To se odrazuje 
i u jeziku. U svim jezicima vrijedi desno kao pravo, recht, right, droit, 
a lijevo kao krivo i nespretno, linkisch, gaucherie. 

Asimetričnost nogu. I noge su nejednako jake i spretne. Srce je na 
lijevoj, jetra na desnoj strani, i već je zato iznutra pomaknuta ravnoteža. 
Kako kostur nije krut, već plastičan, odražava se ova asimetrija na kra¬ 
lježnici, zdjelici, bedrima i nogama. Kod kupovanja cipela moramo iskušati 
i lijevu i desnu, jer se noge ne podudaraju potpuno u veličini. — Zatvorenih 
očiju nismo sposobni da idemo u ravnom pravcu. Možemo nekome obećati 
i fantastičnu svotu novaca: povezanih očiju nikada ne će uspjeti da pređe 
preko uskog mosta, a da ne udari o ogradu. Ni mnogo jednostavniji pokusi 
ne uspijevaju. Bez kontrole očiju ne ćemo stići ni do drveta, koje je samo 
30 metara udaljeno. Uzrok je lutanju asimetrija naše muskulature. U Šved¬ 
skoj, gdje se često u isto vrijeme javlja magla i snijeg, pa se mogu kontro¬ 
lirati tragovi nogu, postoje mnoga opažanja o takvim lutanjima životinja 
i ljudi. Tako je na pr. troje ljudi jedne maglovite noći htjelo da pređe 
jednu 4 km široku dolinu, ali im nije uspjelo da izađu iz nje, i nakon 
što su četiri puta lutali u krugu, našli su se sretno — opet pred svojom 
kolibom. Sven Hedin opisuje u jednoj knjizi, kako se u Tibetu, u pustinji 
obradovao, kada je naišao na ljudske tragove. Kad ih je točnije promotrio, 
vidio je da su to njegovi vlastiti. Bio je toliko iscrpljen da nekoliko sati 
nije gledao na kompas, pa je zbog toga hodao u krugu i vratio se na 
tragove vlastitih nogu (si. 79.). 

Ljevaci. Kod 96% ljudi istaknuta je desna strana, kod 4% je obratno. 
To su ljevaci. Biti ljevak nije ni pogreška ni mana, i ako opazite da je 
jedno dijete ljevak, nemojte ga grditi i ispravljati, i nikako nemojte 
učiniti potpuno bezuspješni pokušaj da ga prisilnim mjerama i neprestanim 
zapovijedanjem obratite. Ne budite nezadovoljni. Moguće je upravo ovo 
dijete osobito nadareno, jer je ljevaštvo često u vezi s posebnim talentom. 
Leonardo da Vinci, bez sumnje manuelno najgenijalniji i najspretniji 
čovjek povijesti kulture, bio je izraziti ljevak. Michelangelo, najveći kipar 
sviju vremena radio je lijevom rukom, a isto su tako slikali lijevom i 
veliki slikari Holbein i Menzel. U Bibliji se ljevaci više puta spominju. 
,,U plemenu Benjaminovom bilo je 700 ljevaka, koji su ipak znali da bez 
pogreške praćkom pogode vlas.“ Vođa jedne delegacije, Ehud, poslužio 
se svojim ljevaštvom, da izvede atentat na omraženog kneza, jer je lijevom 
rukom mogao neopazice da izvuče mač ispod odijela. Jednako je i Ahil, 
junak iz Trojanskog rata, pao žrtvom ljevaka. 

Uzroci asimetrije. Sve teorije o uzrocima desnjaštva, koje su problem 
htjele protumačiti vanjskim momentima, životnim navikama, odgojem, 
kulturnim običajima i si., postale su bespredmetne, otkad se otkrilo, da 
ova osebina nije uslovljena asimetrijom tijela nego ustrojstvom mozga. 
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Ljudski je mozak doduše „sime- 
trično“ sastavljen iz desne i lije¬ 
ve polovice, ali ove polovice nisu 
jednake, lijeva je daleko bolje 
izgrađena od desne. Živčani sno¬ 
povi, koji se spuštaju iz mozga, 
unakrštavaju se u visini šije i pre¬ 
laze na protivnu stranu (si. 80.). 
Desna polovica mozga opskrblju¬ 
je lijevu stranu tijela, i obratno. 
Pošto je lijeva moždana polovica 
bolje uređena od desne, spretniji 
smo desnom polovicom našeg tije¬ 
la. Tako primjerice govorimo sa¬ 
mo desnim mišićima za govor, 
dok ih lijevi automatski slijede. 
U mozgu se centar za govor na¬ 
lazi samo u lijevoj polovici. Pro¬ 
leti li nekom tane kroz lijevu slje- 
poočnu vijugu mozga, izgubit će 
dotični motorički centar za govor 
i ne će više moći govoriti. Desi 
li se isto na desnoj strani, ne će 



SI. 80. Čovjek radi s desnom rukom, jer se 
različiti centri nalaze u lijevoj polovici 
mozga. Govorimo, pišemo, rukujemo po na¬ 
lozima, koji dolaze iz lijeve polovice mozga. 
Desna je mozgovna polovica relativno siro¬ 
mašna središtima, pa je tako rekavši prazna. 


izgubiti sposobnost govora, jer tu nema centra za govor i jer su ovdje 
smještene sobe moždanog stana prazne. U vezi s motoričkim centrom 
za govor, razvili su se u lijevoj polovici mozga različiti specijalni centri 
za čitanje, pisanje i računanje, za pamćenje riječi, brojeva i pojmova, 
centri za stvaranje riječi, govorne kombinacije, fantazije i t. d. Zato čovjek 
ne samo barata, piše i čita pretežno lijevom moždanom hemisferom, nego 
njome misli i sanja. Kod ljevaka je obratno: onijeme, ako im se povrijedi 
desna strana mozga, gdje je kod njih smješten centar za govor. 

Ambi-kultura. Ako kod djeteta bude ozlijeđena ili oboli lijeva polo¬ 
vica mozga, ono ipak ne postane nijemo. Ako je već počelo da govori, 
izgubi doduše isprva dar govora, ali ponovno nauči da govori. Djeca mogu, 
ako se omete razvoj lijeve polovice, da razviju desnu polovicu mozga za 
osnivanje viših centara. Na temelju ovog iskustva, postavljen je zahtjev, 
a se djecu općenito odgaja za upotrebljavanje obih ruku i time djeluje 
u pravcu da kod svih ljudi budu opremljene centrima i rade obje polovice 
mozga. Ovaj je ideal obostrane kulture nazvan ambi-kulturom. Rezultati 
su jos vrlo neznatni, ali zamisao ipak ne treba odbaciti. Svakako treba 
as aviti s pokušajima, koji su početi uglavnom u Americi, i najprije 
sačekati praktične rezultate. 
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Muskulatura trupa. Leđni mišići pokrivaju izvana kostur kao široke 
marame, a snopovi vlakana teku u razlicnim smjerovima i k brojnim 
hvatištima. Otvorimo li trup, vidimo kako u sredini leži srce. Srce počiva 
na ošitu, svedenoj mišićnoj ploči, koja lebdi na visokim mišićnim stupo¬ 
vima i koja se spušta skraćivanjem tih stupova i svojih vlakana. Ošit je 
strop trbušne a pod grudne šupljine, i kada se spušta, smanjuje se trbušni 
prostor a povećava grudni. Uz zidove su grudne šupljine silom sisanja 
čvrsto vezana pluća. Povećava li se grudni prostor, šire se s njime i plućni 
prostori. Pritisak se zraka u njima smanji, pa zrak iz vanjskog svijeta 
struji u razrijeđeni zrak plućnih šupljina. Kad popusti vlak mišića za 
disanje, ošit se diže, podigne dno pluća i istisne zrak. Trup koji diše, 
zračna je pumpa, u kojoj ošit ide gore-dolje, izmjenično povećava i sma¬ 
njuje prostore i stvara povišeni i smanjeni tlak. Uz srce je ošit za život 
najvažniji i ujedno najmarljiviji mišić našeg tijela, koji radi od prve do 
posljednje minute našeg života, kad bdijemo i kad spavamo. Njegov jedini 
odmor su kratke stanke, koje činimo između dva disaja. Tokom života 
izvede ošit po prilici pola milijarde kretnja. 

životni strah i disanje. Disanje je težak posao, najteži posao, koji 
uopće izvodimo, jer ni za jednu životnu funkciju ne trošimo toliko snage 
koliko za disanje. Svakim disajem vršimo rad, kojim bismo mogli da 
dignemo 1 kg za 8 centimetara. Za 7 sati spavanja mogli bismo snagom 
disanja otpremiti 500 kg ugljena s ulice u prvi sprat — kad tu snagu 
ne bismo trebali za pumpanje uzduha. Sad možemo izračunati, kolik rad 
izvršuje čovjek svojim mišićima za disanje tečajem 80 godina. 

Gotovo svi ljudi troše na disanje suviše snage, jer su, kao i u drugim 
dijelovima tijela, grčeviti i u području dišne muskulature, t. j. daju svojim 
mišićima suviše stalnu napetost, prejak tonus, koji moraju svladavati kod 
širenja prsnog koša. Svaki od nas zna iz iskustva za ulogu tonusa kod 
disanja: strah povećava tonus i otežava disanje. Jezik ispravno kaže: 
film je ,,napet“, t. j. povećava mišićnu napetost, a kada je ova vrlo jaka, 
doživljaj nam štaviše „oduzima đah“. Kad akrobat žonglira na žici, od 
same napetosti gledaoci „zadržavaju dah“ i ,,odahnu“, kad se produkcija 
sretno svrši. Svaki strah i svako uzrujavanje povisuje napetost muskula¬ 
ture, pogoršava uslove disanja, povećava rad i smanjuje korisni efekt 
dišne mašinerije. Veoma velik broj ljudi živi zbog nesretne životne stvar¬ 
nosti i rđavog uređenja današnjeg života od svoje najranije mladosti 
gotovo u neprekidnom strahu. Zbog teških doživljaja u djetinjstvu, koje 
je imalo gotovo svako dijete, zbog naopakih uzgojnih metoda uzgojitelja, 
zbog stalnog strahovanja u školi, kod mnogih se ljudi već rano usađuju 
osjećaji manje vrijednosti, tako da ih pred svakim novim zadatkom uvijek 
iznova obuzima strah. Ovom se pridružuju još i mnogi drugi oblici straha, 
koji vladaju današnjom generacijom, koja je podvrgnuta tolikim iskuše¬ 
njima i doživjela doista zlu sudbinu: strah namještenika pred otkazom i 
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nezaposlenošću, strah mladih ljudi pred spolnom zarazom, strah mlade 
djevojke pred trudnoćom, strah majke za dobrobit i zdravlje njezina 
djeteta, strah pred prometnim nezgodama, pred padom vrijednosti novca 
i inflacijom, ratom i prevratom — hiljade i hiljade vrsta straha, u kojem 
danas živi većina ljudi. Najvećeg dijela toga straha nismo sebi niti svijesni, 
premda stalno u nama vreba i ruje kao krtica pod livadom te samo noću 
izbija u našim snovima. Svi ti nebrojeni oblici straha suvremena čovjeka 
stežu kao obruči njegova prsa i otežavaju i onako tešku djelatnost disanja. 
Taj strah dovodi dišne mišiće u suviše veliku napetost, koju čovjek mora 
svladavati. Čovjek, u koga su dišni mišići suviše napeti, nalikuje čovjeku, 
koji na nogama ima par teških drvenih cipela a mora trčati. Takav čovjek 
prolazi dašćući kroz život... Sve škole životne mudrosti i životnog umijeća 
propovijedaju umjetnost slobodnog disanja kao osnovicu sreće. Indijski 
yoga vlada svojim disanjem. Naučio je to tako, da se na tjedan dana dao 
uzidati u grob, a da nije umro od nestašice uzduha i teškog disanja 
U zapadnom su svijetu sport i gimnastika unijeli razumijevanje za ispravno 
disanje u najšire krugove. Svaki sportaš zna, da će uspjeti samo onda, 
ako ne vlada samo tehnikom specijalnih mišića, nego i tehnikom disanja 
No velik dio onoga, što se danas nauča i prakticira kao nauka o disanju,, 
nije drugo, nego smjesa napola shvaćenih teorija i skalupljenih odlomaka 
najrazličitijih sistema. Kad ljudi budu umjeli ispravno disati, trebat će 
samo peti dio današnjih aspirina i pilula za probavu. Tko je od mladosti 
naučio umjetnost disanja, uklonit će njime velik dio svojih tjelesnih, i, što 
je važnije, duševnih tegoba! 

Visoki položaj ošita. Mnogi stariji ljudi trpe od tegoba, koje nastaju 
zbog visokog položaja ošita. Kod osoba, koje imaju kronični zatvor 
stolice, prekomjerno stvaranje plinova u crijevu, zastoj u trbušnoj šupljini 
(kod bolesti jetre), poremećenja unutarnje sekrecije i prenatrpani trbušni 
organi potiskuju ošit gore. Visoki ošit sužava grudni prostor, smeta 
disanju, pritište srce na pluća i otežava rad ovih organa. Visoki je položaj 
ošita dijelom popratna pojava, a dijelom i uzrok preopterećenja srca i 
krvotoka, zbog kojeg mnogi ljudi prerano ostare a i prije vremena umiru. 

Trbušni mišići. Na širokom prostoru između prsnog koša i zdjelice, 
ima muskulatura jednu jedinstvenu zadaću: da, tvoreći trbušnu stijenku, 
kao vreća drži na okupu cijeli sistem utrobe. Stijenka je trbuha sastavljena 
od više slojeva plosnatih mišića, koji kao marame uzduž i poprijeko oba- 
V1 jaju trup, pojačane tetivnim prugama i pločama. Da bi mogla da vrši 
svoju funkciju, trbušna muskulatura mora biti pritegnuta i elastična. 
U mladosti je ona u tom ispravnom stanju. Ako se, međutim, kasnije 
previše napinje ili pak zbog neupotrebe zakržlja, ona popusti zbog pritiska 
disanja i crijeva, i omlohavi. Stvara se viseći trbuh, koji u prvom redu 
nagrđuje žene. Kod nedovoljne jakosti ženine muskulature trbuha, ili ako 
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se poslije porođaja ne može dovoljno čuvati, kao što je to danas nažalost 
slučaj kod većine majki, ako poslije porođaja prerano ustaje ili obavlja 
teške poslove, trbušna stijenka postane mlohava. 

Kod kašljanja (ispražnjivanja grudnog koša), kod probave (ispraž- 
njivanja trbušne šupljine), a jednako tako i kod porođaja (ispražnjivanja 
materice), stežu se trbušni mišići, da bi u svojoj cjelini zajedno postigli 
najviši efekat pritiska. 

Preponska kila. Trbušna stijenka ima nekoliko slabih mjesta (si. 81.) 
(a), cd kojih najslabija leže na granici, pregibu između trbuha i bedra. 
Ovdje se nalaze t. zv. preponska vrata, koja popuste kod ljudi sa slabo raz- 



Sl. 81. Preponska kila I. 

a) Preponska vrata u trbušnoj stijenki, pošto je skinuta koža i masno tkivo. 

b) Preponske kile izvana. 


vijenim vezivnim tkivom ili prekomjerno naprezanom trbušnom stijenkom. 
Dijelovi se crijeva protisnu kroz ove otvore, tako da leže izvan mišićnog 
zida pod samom kožom (b). Ovo abnormalno stanje zovemo preponskom 
kilom. Nalazimo je kod dojenčadi, kod koje se u vrijeme poroda još nisu 
dovoljno stisnula preponska vrata, kod mladih ljudi sa slabim vezivom, kod 
sportaša, koji previše naprežu trbušnu stijenku, kod starijih ljudi, koji u 
svom zvanju ili zbog kroničnog začepljenja prejako upotrebljuju pritisak 
trbušnih mišića i kod žena kod kojih preponska vrata nisu izdržala pritisak 
trudova. Kila može da bude posve malena, tako da se ne može ni napipati i 
da se očituje jedino bolima (b), a može da bude i tako velika da kao vreća 
visi s trupa. Veće se kile (si. 82.) (c) mogu utisnuti i pridržavati pojasima, 
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koji mogu dobro poslužiti starijim ljudima, koji se više ne mogu odlučiti 
na operaciju. Mlad čovjek treba da što prije dade operativno odstraniti 
kilu, osim ako postoje neki posebni razlozi, koji govore protiv operacije. 
Što je kila ,,mlađa“, bolji su i uslovi operacije, a što je čovjek mlađi, veća 
je i njegova sposobnost ozdravljenja i manja opasnost kirurškog zahvata. 
Za mladog čovjeka nije zgodno da uvijek mora stavljati ovoj oko tijela, 
da se neprestano mora bojati svakog napora i sporta, i da svaki dan 
nekoliko puta bude podsjećan na svoju bolest. Za njega odstranjivanje 
kile nije samo medicinsko i zdravstveno, nego i psihološko pitanje, pitanje 
životnog veselja. Operacija se kile, koja spada među najstarije u povijesti 



SI. 82. Preponska kila II. 

c) Kao^ šaka velika preponska kila pošto je skinuta trbušna stijenka. d) Preponska 
kila pošto je otvorena kilina vreća: pod opnama se nalaze crijevne vijuge, koje se za 
operacije potiskuju u trbušnu šupljinu. Sama se kilina vrata sašiju. 

medicine, danas izvodi u lokalnoj anesteziji, te se kod suvremene kirurške 
tehnike može općenito označiti neopasnom. Kod veće neoperirane kile 
postoji stalna opasnost, da će se izbočeni nabor crijeva ispuniti crijevnim 
sadržajem ili plinom, i da će se tako nabreknut ukliještiti u kilinim vra¬ 
tima. Dolazi do oticanja i upale, i do vrlo bolnog i katkad po život opasnog 
stanja ukliještene kile, koje traži neodgodivu operaciju, sad više ne posve 
neopasnu. 

Čovjek koji hoda — stroj na njihalo. Hodanje je uspravljenog čovjeka 
prava umjetnička vještina, kojoj se samo zato ne divimo, što smo je svi 
naučili, a poznato je, da se ono, što se znade i umije više ne smatra 
opasnim. Zapitamo li akrobatu da li je teško voziti bicikl na žici u visini 
od 30 metara a pored toga još i otvarati bocu limunade, smijat će nam se 
i reći: ,,Nipošto, pa ja to radim svaki dan već 15 godina; to nije nimalo 
teško, treba se samo naučiti". Isto bi svaki čovjek odgovorio nekom četve- 
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ronožnom posjetiocu iz svemira, koji bi došao na zemlju i čudio se kako 
skačemo na našim nožnim ,,štakama“. — Kod hodanja se čovjek koristi 
dvjema prirodnim silama: pritiskom atmosfere i privlačnom silom zemlje, 
t Z v. silom teže. Svaki je zglob hermetički zatvoren zglobnom čahurom 
i zbog toga zrakoprazan, stisnut vanjskim pritiskom atmosfere. Kod 
nijednog to zgloba nije tako jako izraženo kao kod zglobova kukova. 
Glavica bedrene kosti pristaje tako idealno u zglobnu čašicu zdjelice i 
toliko je njome obuhvaćena, da noga, koja važe gotovo 10 kg, visi na 
tijelu potpuno bez težine. Prerežemo li sve sveze toga zgloba, noga će 
ipak ostati u kuku. Tek ako u čahuri probušimo malu rupicu, zrak će ući 
u zglob i noga će se spustiti iz svog normalnog položaja. Podignemo li je 
i zatvorimo otvor na čahuri, noga će se opet slobodno i bez težine njihati 
u zglobu. Što je jači atmosferski pritisak, bedro je jače pričvršćeno uz 
tijelo i mi osjećamo kako su nam noge lagane, dok kod prelaza lijepog 
vremena u ružno, kad pada pritisak zraka, osjećamo neku težinu. Kad 
bismo u zglob kuka mogli ugraditi elastično pero s kazaljkom, mogli bismo 
na njemu kao na barometru da pročitamo atmosferski pritisak. 

Dok zračni pritisak nosi nogu i oduzima joj težinu, druga prirodna 
sila, kojom se čovjek služi kod hodanja, sila privlačivosti zemlje, vuče 
nogu, koju su podigli mišići, dolje i drži je u zamahu kao kakvo njihalo. 
Čovjek koji hoda jest, dakle, stroj na njihalo, koji svoje krakove koji se 
njišu, pomoću zrakopraznog prostora čini laganim poput pera, a zemljinu 

Životni put. Čovjek 
načini na dan prosječno 
20 000 koraka, što u 80 
godina iznosi oko pola mi¬ 
lijarde. Kad čovjek ne bi 
išao amo tamo, nego u 
ravnom pravcu, njegov bi 
ga životni put odveo ništa 
manje nego 6 puta oko ze¬ 
maljske kugle, i kad bi 
neko dijete pobjeglo majci 
i pošlo ravno u svemir, 
stiglo bi kao starac na 
mjesec, da si tamo među 
ugaslim kraterima iskopa 
grob. 

Ruka. Ruka je u svom 
gornjem dijelu udešena 
za snagu, a u donjem za 
gibljivost. Što se više uđa- 


silu teže upotrebljava kao silu koja vuče. 



SI. 83. Mišićni stroj: Nadlaktica boksača, 
đ deltoideus, b biceps. 
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SI. 84. Mišićni aparat ruke — majstorsko 
prirodne tehnike. 


djelo 


ljujemo od ramena, meha¬ 
nizam ruke postaje sve sla¬ 
biji, ali ujedno i komplici¬ 
raniji i finiji. Lopatica je 
jedna razmjerno gruba o- 
kretna ploča, koju drže i ko¬ 
jom upravljaju vrlo veliki 
mišići. Golema trouglasta 
mišićna masa, koja se na¬ 
lazi tik ispod ramena, jest 
delta - mišić, nazvan tako 
zbog sličnosti s grčkim slo¬ 
vom delta. Pod njim se na¬ 
stavljaju dva trbuha bicep¬ 
sa, dvoglavog mišića, po 
kome se prosuđuje razvije¬ 
nost tjelesne muskulature. 

Na podlaktici se kao ni na 
jednom drugom mjestu tije¬ 
la stišću tuceti izduženih 
mišića i u gustim tracima 
teku preko uskog prevoja 

ručnog zgloba prema šaci. Kao neki ulazak u željezničku stanicu, samo 
što ovdje vlakovi ne idu gore dolje, nego same tračnice. Na dlanu se mišići 
opet šire i razgranati idu k prstima. U točnom ih smjeru gibanja održavaju 
brojne sveze i ovojnice, i cijeli taj aparat ne daje samo vrlo zamršenu, 
već i vrlo estetsku sliku (si. 84.). 

Ruka i rukopis. Ruka je doduše, ako je gledamo kao anatomsko i 
tehničko djelo, umjetnička tvorevina, ali nije, kao što se pogrešno misli, 
,,živa“ tvorevina, nego upravo tek aparat kao glasovir ili stroj za pisanje. 
Jednako kao što sam glasovir ne svira sonate i kao što stroj za pisanje 
sam ne piše pisma, tako ni ruka ne postupa samostalno, već način kako 
je netko stavlja u kretanje, odaje stanje njegovog stvarnog ,,akcionog“ 
organa, mozga, kao i raspoloženje, karakter, obrazovanost. Pismo omo¬ 
gućuje najbolji uvid u stanje mozga i njegov način rada. Prvo, jer zahtijeva 
vrlo fine i komplicirane kretnje po određenom vođenju linija, tako rekavši 
ponovno crtanje jedne općenito priznate sheme. Drugo, jer čovjek pismom 
izražava misli i osjećaje, pa stoga kod pisanja obično u velikoj mjeri 
duševno sudjeluje, i treće, jer su upravo zbog ovih odnosa motorni centri 
za pisanje vrlo usko povezani s moždanim centrima mišljenja i osjećanja. 
Nauka o rukopisu jest grafologija. Ona je sliku rukopisa raščlanila u 
vise tisuća elemenata i utvrđuje, kako se pojedino pismo, odnosno, — što 
je isto , kako se netko tko piše, odnosi prema ovim elementima. Ne treba 
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Goethe: Treba obratiti pažnju 
na tri ukrasne petlje, koje su 
umjetnički veoma efektno ra¬ 
spoređene; znak vrlo razvije¬ 
nog smisla za obrazovanje for¬ 
me, a ujedno i izraz Goetheova 
nastojanja, da se prikaže svije¬ 
tu u lijepo zaokruženim i do¬ 
padljivim oblicima. 



Lessing nema takvog fasadnog 
ukrasa. Njegov je potpis za- 
vijen u samoga sebe: to je 
pismo kritičkog duha, udublje¬ 
nog u sebe, koncentriranog i 
zabavljenog bezbrojnim finim 
duševnim radom. 







o 


Katarina Velika: Veliko rasko¬ 
šno pismo samopouzdanog vla¬ 
dara, u koga je neograničena 
moć. Duga je crta nad potpi¬ 
som tipičan „vladarski potez“ 
(isporedi Bootha i Napoleona). 

Rousseau: Povećanje slova pre¬ 
ma kraju otkriva naginjanje 
k iskrenosti („Confessions"). 
Tri početna slova nacrtana su 
kao cvijetni prašnici i završa¬ 
vaju tipičnim „točkama posje¬ 
dovanja", koje odaju veselje 
posjedovanja i sabiranja. Rous¬ 
seau je bio strastven sabirač 
biljaka. 

Mozart: Mozartov potpis poči¬ 
nje i svršava s bas-ključerru 
Ima i drugih zanimljivih mu¬ 
zičkih znakova. 



Balzac: Jake kuke žilavosti, 
znak neizmjerne marljivosti i 
velike izdržljivosti. 

Booth (osnivač Armije spasa): 
Značajan je promjenljiv polo¬ 
žaj slova prema okomici. Ose¬ 
bujna razdioba osnovnih crta 
na početku i kraju riječi, otkri¬ 
va naginjanje k neobičnim pro¬ 
jektima. Energični donji potez 
dokazuje volju za vladanjem. 



Robert Koch: Tipični rukopis 
jednostavnog, naučnog duha 
velikih razmjera, koji jasno 
misli i koji je svijestan svog 
cilja. 


SI. 85. Potpisi znamenitih ličnosti. 


Zadaća ove knjige nije da analizira pismo. Primjedbama 
uz svaki potpis je svrha da obrati pažnju na izvjesne, 
svakom razumljive napadne pojave. 


Pokušajte oponašati ove potpise, 
po mogućnosti onom brzinom, kak> 
su vjerojatno pisani. Iznenadit će' 
se, jer ćete steći jasni utisak 
duhovno-moralnom držanju vlasi 
ka tih potpisa. 


U Ć> 



1804. Napoleon je postao carem. Silan 
vladarski potez ustanovljuje tu činjenicu. 



Rujan 1812. Za vrijeme požara u Moskvi. 
Na kraju se riječi nalazi kremijski toranj, 
a iza njega gori. Tendencija pisma ide 
prema gore, puna je nade. 



23. listopada 1813. Nakon poraza kod 
Leipziga. Pun bijesa, prijetećim udarci¬ 
ma mača prema gore. Ovdje i u daljim 
S°x }? ima zanimljiva je opaka kuka na 
početku riječi, koje inače nigdje nema. 



w," rpn i a . 1815 - Nakon bitke kod Wa- 
rpoS?f* P £ t] ? ls 1 ) a Pismu engleskom princ- 
tn , K? j e .sitno i ponizno postalo 

čpmil 110 ;! Ali nije iskreno; udarac ma- 
em ls P° d Potpisa u opreci je sa sadr¬ 
žajem. 



1805. Proklamacija poslije pobjede kod 
Austerlitza. Dobrohotno zaokruženo. Ra¬ 
dosno uzdignuto. Pobjedničke se zastave 
viju. 



Listopad 1812. U saonicama. Napoleon se 
povlači iz Rusije. Potpis po prvi put po¬ 
kazuje tendenciju prema dolje. 



Travanj 1814. Potpis na dokumentu, kojim 
se u Fontainebleauu odrekao prijestolja. 
Potpuna tendencija pisma prema dolje. 
Usporedi Austerlitz. Duga crta puna odri¬ 
canja — ali sprijeda je opaka početna 
kuka, a duga crta opasno nalikuje udarcu 
mačem. 



Sv. Helena. Slomljeno i srušeno u se. 
U potpisu više nema udarca mačem. 
Po prvi se put pojavljuje zaokruženi ko¬ 
načni luk kao znak pomirljivosti i unu¬ 
trašnje rezignacije. 


SI. 86. Napoleonova biografija u njegovim potpisima. 


9 Čovjek 
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se čuditi tako velikom broju. Koliko mogućnosti kritike pruža već sam 
položaj redaka, prije negoli se promotri samo pismo! Reci mogu da stoje 
blizu ili daleko, vodoravno ili koso, paralelno ili divergentno, mogu da 
budu skraćeni ili produljeni na početku ili na kraju i t. d. Zatim dolaze 
same riječi: da li su uspravne ili kose, jednolike ili se smanjuju, pa analiza 
slogova te velikih i konačno malih slova, gdje se razlikuju početna, srednja 
i završna slova i na njima gornji i donji dijelovi, ulazne i silazne crte, 
petlje i poprečne crte. O samoj točci na slovu i, postoji čitavo poglavlje. 
Ona primjerice može biti prava točka, ili pak ploča, elipsa, crta, piramida, 
zarez, zavijena sablja, kapljica, može da ima različit položaj i t. d. Rukopis 
doduše ne otkriva, kao što se obično misli, ličnost, ali vrlo vjerno odaje 
njezine sastavne dijelove. Čovjek koji čisto piše svoje ,,i točke“ bez sumnje 
je uredan; onaj tko neposredno reda slovo za slovom, i neposredno misli 
i osjeća. Kao kuke zavinute sablje u ,,i točki" i na kraju potpisa, svjedoci 
su borbenog duha, žilave kuke na kraju riječi, govore opet za izdržljivost, 
velika slova na početku, za jaku samosvijest, velike i široke petlje, za 
divljenje samomu sebi i t. d. 

Začuđuje, kako grafologija može izvrsno da izvlači i ustanovljuje 
posve određene karakterne elemente i svojstva. „Ovaj čovjek nije podesan 
za knjigovođu, jer naginje površnosti." „Ovaj se brzo razljuti i lako se 
može na njega utjecati, nije zgodan za šefa personala." Ali nabrajanje 
ma kako dugog niza karakternih elemenata još ne daje sliku karaktera. 
Jedna te ista osobina može kod jednog čovjeka da bude vrlina, kod drugog 
mana, danas prednost, a sutra pod drugim životnim uslovima slabost. 
Generalni direktor, koji je u vršenju svog posla štedljiv, zaslužuje pohvalu, 
ali je škrtica, ako štedi kod kuće, kada se radi o tome, da posluži svoje 
goste. Prorok, izumitelj i istraživač moraju da budu uporni i svojeglavi; 
u jednom sportskom klubu svojeglavost može mnogo da naškodi. Sabljaste 
crte u rukopisu znače: borbena priroda. Toliko nam veli samo pismo. 
Ali nam ništa ne kazuje o tome, da li taj čovjek svoju borbenost upo¬ 
trebljava da bi zlostavljao svoju ženu ili je velik propovjednik, koji šiba 
slabosti svoga vremena. Rukopis nekog čovjeka otkriva njegove dobre 
osobine — no pita se, da li ih samo posjeduje a ne služi se njima, živeći 
na ovom planetu kao povučen građanin samo na dobro svoje mačke i 
kanarinaca, ili svoje vrline u istinu stavlja u službu čovječanstva! ? Jedno 
drugo pismo otkriva loša svojstva, i ona zaista postoje, — što međutim 
znači nekoliko mana, kad su im suprotstavljene velike vrline, jak talenat 
i velika djela iste ličnosti? Voltaire je bio gramzljiv, ali usprkos toga nije 
bio samo jedan od najvećih duhova i pokretača čovječanstva, nego i jedan 
od njegovih najvećih dobročinitelja, besprimjeran prvoborac za dobro i 
branilac nedužnih. 

Kao svaka znanost i svaka forma spoznaje, tako i grafologija mora 
da položi oružje pred biti živoga: živo se za razliku od stroja ne da sastaviti 
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iz svojih dijelova, niti iz njih spoznati, razumjeti, štaviše i onda, kad 
pomoću jedne idealne grafologije pročitamo iz rukopisa sve pojedinosti 
jednog značaja, ostaje još uvijek jedan neshvatljiv ostatak, i to upravo 
bit i vrijednost živoga i ličnosti. Stoga ostaje grafologija uza sve svoje 
pojedinačne uspjehe, koji zaslužuju da im se divimo, kao svaka psihološka 
metoda i nauka o životu, prema samom životu tek fragmentarno djelo. 
Uostalom nas i veliki sudbeni procesi s protivnim mišljenjima i borbama 
stručnjaka, uvijek ponovno uče, da trebamo biti vrlo suzdržljivi prema 
grafologiji i prema onima, koji tvrde da iz pisma mogu da spoznaju ka¬ 
rakter, dok u stvari mogu da otkriju tek njegove dijelove. A bit karaktera 
nije u njegovim dijelovima, nego u cjelini, i njegova se vrijednost ne 
očituje u postojećim elementima, nego u tome, što je netko iz elemenata 
svog karaktera stvorio. 


* 
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Četvrti dio 


Krvni optok 


Dvanaesto poglavlje: Srce 

Čovjek kao mašina na izgaranje. Promatran kao stroj, čovjek je 
mašina na sagorijevanje, kao benzinski motor ili parostroj. Izgaranje je 
kemijski proces, koji je bitno u tome, da molekule kisika O (oxygenium) 
iz zraka, prodiru u atomski sklop jedne molekule, koja sadrži ugljika, 
da se s atomima ugljika C (carbon) spoji u ugljičnu kiselinu (ili ugljični 
dvokis) CO 2 i da time razruše atomski sklop. Pri ovom se raskidanju 
oslobađaju unutarnje snage napetosti u obliku topline, i ta je toplina 
dobitak procesa izgaranja. Dok se u parnom stroju spaljuje ugljen, a u 
benzinskom motoru benzin, u ljudskom tijelu izgara hrana, koja je sa¬ 
stavljena od sladora, brašna, masti i t. d. Na slici 87. prikazana je shema 
tjelesne mašine na izgaranje. Ova je shema osnova za razumijevanje 
životnih procesa, i treba je dobro proučiti. 

Vidimo, da se tijelom provlače tri sistema cijevi: 

1. Svijetlo prikazan crijevni kanal, koji služi primanju gorivog ma¬ 
terijala, a koji sadrži ugljik, C. 

2. Svijetlosivo crtan zračni kanal za primanje kisika, O 2 . 

3. Tamnosivo prikazan krvni kanal, koji primljene tvari, C i O 2 
odvodi na mjesto njihovog spajanja i sagorijevanja, na pr. u mišić. Budući 
da ovaj kanal ide u krugu, odnosno čini dvostruki krug u obliku brojke 8, 
nazvan je optočnim, cirkulacionim (kružnim) sistemom. Njegovim cije¬ 
vima, krvnim sudovima ili žilama, teče krv. Na križanju oba kruga radi 
pumpa, sisaljka, koja krv tjera po cijevima: srce. 

Nakon što smo se upoznali s postojanjem i položajem ovih triju cijevi, 
pratit ćemo po brojevima slike 87. odvijanje procesa izgaranja. Gorivo C 
dolazi s hranom u usta i sprema se u želucu i crijevima. Odavde se kompli¬ 
ciranim putovima prenosi na mjesto izgaranja. Da bi nagomilano gorivo 
moglo da izgara, čovjek kroz nos udiše zrak i s njim kisik (1). Zrak 
putuje u dišne cijevi (2) i u unutrašnjost pluća (3). Ovdje se najfinije 
krajnje grane dišnih cijevi susreću s jednako finim granama krvnog 
sistema i kisik prelazi kroz tanke stijenke iz zračnih cijevi u krvne su¬ 
dove (4). Krv, koja kola po tijelu, prenosi (5) kisik na mjesto izgaranja 
(6) i tu se kisik O 2 i ugljik C spajaju u CO 2 . Kod toga se oslobađa toplina, 
pa se cijeli taj proces i zove izgaranje. Ugljični dvokis odlazi (7) krvlju 
u pluća (8), prelazi u zračne cijevi i preko njih (9) opet izlazi iz nosa (10). 
Tko se dobro upozna s ovom shemom, lako će shvatiti i kompliciraniju 
shemu slike 88. krvnog optoka, na kojoj su prikazani i pravi odnosi 
položaja. 

Krvni optok. Srce (7, 3) mora tjerati krv kroz oba kruga osmice, pa 
se podijelilo u dvije polovice. Desna polovica srca mora da pumpa krv 
samo kroz manji, plućni krvotok, i stoga je slabije razvijena. Lijeva polo¬ 
vica tjera krv kroz veliki tjelesni optok, pa je i jača. Pratimo jednu od 
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SI. 87. Shema života. 



SI. 88. Krvni optok. 


bijelih kuglica kisika O 2 na njezinom putu. Uvučena zrakom kroz nos (1), 
putuje u pluća, prelazi iz dišnih cijevi u krvne sudove i struji s krvlju (2) 
u lijevu polovicu srca (3), a iz ove velikom žilom kucavicom (4) na mjesto 
izgaranja (5). Tu se po dvije kuglice kisika spajaju s jednom kuglicom 
u gljika u crnobijeli simbol ugljičnog dvokisa. Ovaj ide velikim tjelesnim 
venama (6) k desnoj polovici srca (7), odakle biva otpremljen u pluća, 
prelazi u dušnik (8) i uspinje se k nosu. 

Nakon što smo shvatili put kisika, pratit ćemo putovanje ugljika (C), 
koji iz vanjskog svijeta ulazi u (bijeli) crijevni kanal i prvo se sprema u 
želucu (9). Iz želuca biva izguran u crijevo, a ovdje ga usišu krvne žilice. 
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No ovi sudovi ne vođe ugljik izravno u krvotok, već prvo do jedne carinske 
postaje, do jetre (10), u kojoj se uvezeni ugljik pregleda i preradi. Tek 
sada se hranljive tvari puštaju u daljnji krvni optok i dospijevaju ponaj¬ 
prije u desnu polovicu srca (7), zatim preko plućnog krvotoka (2) u 
lijevu (3), a odavde preko velike žile kucavice (4), na mjesto izgaranja (5). 

Srce. Kanali krvnog optoka nisu čelične ili staklene cijevi, nego slični 
gumenim cijevima, kojima zid nije sastavljen iz gume već iz mišićnih 
vlakanaca. Krvni su sudovi šuplji mišići. 






a 

jedreni zalistak 
otvoren 


b 

jedreni zalistak 
zatvoren 


c 

polumjesečasti 
zalistak otvoren 


d 

polumjesečasti 
zalistak zatvoren 


SI. 89. Obje vrste srčanih zalistaka u svojim različitim položajima. 


Srce je srednji dio krvne cijevi, koji je proširen poput balona. Rit¬ 
mičkim stezanjem tjera ovaj balon krv kroz sudove. Kada se stisne, kon- 
trahira, istjera iz sebe krv; a uvuče je u sebe kada omlohavi. Kod nižih 
vrsta životinja, srce uvlači krv s obih strana i na obje ju strane opet 
istisne. Kod viših i većih životinja ovo primitivno pomicanje krvi nije 
dovoljno, i mora se kao u svakoj dobro konstruiranoj mašini ventilima 
upraviti u određenom pravcu. Ove ventile zovemo srčanim zaliscima. Na 
si. 89 vide se obje vrste u različitim položajima, a na si. 90. za vrijeme 
rada u nutrinji srca. Klijetka (II) posjeduje dva zaliska, jedan na svom 
ulazu (1), drugi na izlazu (2). Zalisci se otvaraju samo u smjeru krvne 
struje i sile krv da teče isključivo u smjeru struje. 

Proticanje krvi odvija se u četiri faze (vidi sliku 90.): 

a) dovodna je krvna cijev (I) pred klijetkom puna, a sama je srčana 
klijetka (II) prazna; 

b) srčana se klijetka širi i uvlači krv iz krvne cijevi. Krv koja ulazi 
otvara zalistak; 

c) napunjena se klijetka steže. Krvni pritisak zatvara zalistak 1, 
a otvara zalistak 2. Krv se ne može vraćati i mora da teče dalje kroz 
zalistak 2; 
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đ) sada je puna krvna cijev s druge strane srčane klijetke U, dok 
je samo srce prazno. Ono se širi i s obih strana siše u sebe krv. Ali krv 
ne može natrag, jer se zalistak 2 zatvorio pod tlakom stupa krvi. Zalistak 
se 1, međutim, otvara, i ponovno pušta da krv struji u klijetku. 

U živom su tijelu ovi odnosi manje pregledni. Slika 92. prikazuje 
srce kako je u prirodi. Krv struji u smjeru brojaka 1—10. Velikim 
venama dolazi krv u desnu pretklijetku (2), prostor ispred klijetke. Kada 
se srce širi, provali krv kroz otvoren zalistak u desnu klijetku (3). Iz ove 



SI. 90. četiri faze srčane djelatnosti. 

a) Pretklijetka I puni se krvlju. — b) Pretklijetka I tiska krv kroz jedreni zalistak 1 
u klijetku II. — c) Klijetka II tiska krv kroz polumjesečasti zalistak 2 u žilu III. — 
d) Krv svojom težinom za sobom zatvara polumjesečasti zalistak i teče kod narednog 

srčanog kucaja gore. 

biva kod kontrakcije srca kroz zalistak (4) istisnuta u plućnu arteriju (5). 
Tada teče u pluća, gdje ostavlja ugljični dvokis i vraća se kao svijetlo- 
crvena, kisikom bogata krv plućnom venom (6) k lijevom srcu, gdje 
prelazi jednak put: skuplja se u pretklijetci (7), provali kroz zalistak u 
klijetku (8) i diže se iz ove kroz gornji zalistak lijevog srca (9) u veliku, 
zavijenu glavnu žilu kucavicu, aortu (10). 

Srčani zalisci. Donji zalisci, između pretklijetke i klijetke, zovu se 
„jedreni zalisci" (si. 89. a i b, 92. pod 2 i 7) (nalikuju jedrima koja drže 
konopci i kolci). Kolci su građeni iz mišićnih vlakana, a zovu se papilarni 
mišići. Elastični su i funkcioniraju kao spiralne kočnice, koje koče i 
ograničuju pomicanje zalistaka. Gornji su zalisci nazvani polumjesečastim, 
jer su sastavljeni iz posuda u obliku srpa (si. 89. c i d, 92. 4 i 9). 

„Primum oriens". Dok se srce steže, ne može krv da ulazi u klijetku, 
a ipak neprestano struji iz tijela k srcu. Ova se krv skuplja pred klijetkom, 
pa je proširila krvni sud pred njezinim vratima (si. 92.) (2, 7). Tako je 
nastalo prošireno predvorje, pretklijetka, koja radi mehanički kao neka 
vrst predmijeha, kao heronska lopta, u tehnici sisaljka. Kod viših su se 
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životinja na pretklijetkama razvili još mali sporedni prostori, koji vise 
preko srca kao uši na životinjskoj glavi, pa su zbog toga nazvani srčanim 
uškama. Desna je srčana uška ona točka, u kojoj, u razvoju zametka, 
srce počne da kuca a poslije smrti prestaje. Stari su ga anatomi zbog 
toga prozvali „primum oriens, ultimum moriens“, — prvo u nastajanju, 
posljednje u prolaženju. 

Srčana stijenka. Sastavljena je iz komplicirano raspoređenog spleta 
mišićnih vlakana, koja, zbog zavijanja krvne cijevi u toku razvoja srca, 
imaju tok spirala i vraćaju se s vrška srca praveći tamo vrtlog. Srčana 
su mišićna vlakna najbolje razvijena mišićna vlakna u tijelu, budući da 
vrše rad, koji je vrlo naporan i neprekidan. 

Promatramo li ih pod mikroskopom u uzdužnom presjeku, vidjet ćemo 
njihov lijepi mozaik kao na si. 92. pod a. Ako se s njima pobliže poza¬ 
bavimo i pokušamo da ih prikažemo u obliku modela, dobit ćemo kon¬ 
strukciju kao onu na slici 92. pod b. Kod izolacije pojedinog vlakna 
nastaje slika kao pod c. Srčana je stijenka sastavljena iz mnogo stotina 
tisuća konstrukcija kakva je i ovo vlakno. 

Krvni sudovi srca. Kod nižih se životinja mišićna vlakna srca ishra- 
n J u j u krvlju, koja protiče pored njih. Kod viših, vode posebni sudovi srca 
iz aorte u srčanu muskulaturu i opkoljuju gustim mrežama sve dijelove 
srca sve do najtanjih vlakanaca (e). Premda ima tek stoti dio cjelokupne 
tjelesne težine, srce koje radi oduzima krvotoku za sebe dvadeseti dio 
krvi! Najmarljiviji je organ i najbolje hranjen. Srčani su sudovi zbog 
svog kružnog toka nazvani vjenačnim sudovima („koronarne arterije"). 
Njihovo je značenje za radnu sposobnost srca upravo sudbonosno. 

Osrčje. Organi utrobe: srce i pluća, crijevo i žlijezde trbušne šupljine, 
bubrezi i spolni organi, ne leže slobodno u tijelu kao igračke u kutiji, 
već su slično kao mišići obješeni u prevlake, koje zovemo opnama. Po- 
trbušnica, porebrica i osrčje (srčana vreća) primjeri su takovih prevlaka. 
To su vreće dvostrukih zidova, koje u embrionalnom razvitku nastaju 
tako, da organi izvana u njih urašćuju, slično kao kad šakom utisnemo 



SI. 91. Osrčje. 

Osrčje je vreća s dvije stijene, a nastalo je tako, 
da je srce utisnulo vreću, slično kao kad se 
šakom utisne gumena lopta. 


gumenu loptu (si. 91.). šaka 
je tad opkoljena dvostrukim 
gumenim zidovima, i ako je 
mičemo, kližu zidovi jedan 
preko drugoga. Tako leži sr¬ 
ce u osrčju, pluća u porebrici, 
a crijeva u potrbušnici. Uski 
je prostor između oba lista 
ispunjen s tekućinom koja 
služi kao mazivo. Na ovaj se 
način sprečava i trenje srca 
s okolnim organima. 
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SI. 92. Čovječje srce. 

Desno gore: presjek srca. Lijevo dolje: komad mišićne stijienke u mikroskopskom 

povećanju. 
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Upala osrcja. Dođe li đo upale osrčja, glatki zidovi postanu hrapavi, 
pa se kod svake srčane kretnje može čuti fino trljanje slično kao kod 
upaljene tetive. To je suha upala osrčja. Ako upaljene opne osrčja luče 
tekućinu, eksudat, srčana vreća nabrekne i naravno ometa srčani rad, 
što u težim slučajevima može dovesti i do smrti. 

Sportsko srce. Srce ima otprilike veličinu šake i važe oko 300 g. 
Njegova veličina zavisi o tome koliko se napreže, koliko radi. Svako biće 
ima „toliko srca“ koliko mu je potrebno, a to vrijedi i za čovjeka. Tromi 
šaran ima maleno, živahna pastrva veliko srce. Krojači imaju maleno 
srce, radnici koji vrše teške poslove, veliko. One grane sporta, koje 
zaposluju samo pojedine mišićne grupe, kao boksanje, mačevanje i t. d., 
tek malo povećavaju srce, dok grane, koje naprežu čitavo tijelo a time 
i krvotok, kao na pr. veslanje, plivanje, trčanje na dugim prugama i t. d., 
povećavaju srce do tipa sportskog srca. Od zdravog povećanog sportskog 
srca izvježbanog sportaša treba strogo razlikovati sportsku iscrpljenost 
srca, koja se ponekad javlja kod mladih sportaša, koji su se bez dovoljnog 
treninga suviše naprezali ili su pokušali da provedu suviše naporan trening. 
Njihovo se srce akutno izmori i zbog iscrpljenosti izgubi svoju normalnu 
napetost, svoj tonus. Akutno je omlohavljenje srca, za razliku od „sport¬ 
skog srca“, koje je samo pojava prilagođivanja, bolest koja zahtijeva 
momentani prekid sportske aktivnosti i dugotrajno čuvanje. 

Srčani rad. Srčane kontrakcije nisu jednostavno grčenje kao stiskanje 
pesnice, nego se odigravaju u obliku valova trzaja, koji u smjeru krvne 
struje počinju na pretklijetkama, idu preko klijetka i svršavaju na vršku 
srca. Takav val traje otprilike Va sekunde i završuje se odmorom od 1 ia 
sekunde. Pretklijetka — klijetka — vršak — odmor... pretklijetka — 
klijetka — vršak — odmor... to je ritam srčanog rada. U pauzi, koja 
traje šestinu sekunde, srce se odmara i otplavljuje svoje tvari umora. 
Srce kuca na dan 100 000 puta i odmara se izm eđu kucaja 100 000 puta 
po sekunde, t. j. svega šest sati. Tokom života to čini svega 20 
godina. Naše srce, dakle, miruje ukupno 20 godina, razdijeljenih u šestine 
sekunda. 

U godinu dana kuca srce 40 milijuna puta i kod svakog kucaja diže 
Vio litre krvi. U jednom danu propumpa 10 000 litara kroz žile, a tokom 
cijelog života oko četvrt milijarde litara. Preračunamo li ovu djelatnost 
u mehanički rad, dobit ćemo da srce svakim kucajem digne 1 kg za V 2 m. 
U jednoj dizalici, koju bi tjeralo udaranje srca, mogao bi čovjek u jednom 
satu da se odveze od prizemlja do 5. kata kuće. Ljudsko je srce motor 
od V 375 K. S., — ne najjači ali bez sumnje u svojoj klasi najsposobniji 
od svih motora, jer sigurno nema stroja tako komplicirane građe i funkcije, 
koji bi i 80 godina mogao neprekidno da radi, bez oporavka i bez repa- 
rature. 


140 


Već je danas moguće održati srce tjednima na životu izvan tijela, 
ako ga se objesi u umjetni krvotok i vodi brigu oko toga, da se hranljiva 
otopina redovito obnavlja i oslobađa od tvari umora. 

Danas je već moguće, premda to još nitko nije izveo, da se sagradi 
maleni automobil, koji tjera takvo srce. Možemo, dalje, zamisliti gradnju 
automobila, u kojem ne će raditi samo jedno, nego 4 ili 8 srca — dakle, 
„auto na četiri srca“, koji bi na sat prevaljivao oko 4 km, a u godinu 
dana obišao zemljinu kuglu. Nije nipošto isključeno, i štaviše se može 
proreći, da će u doglednoj budućnosti neki svjetski putnik s ovakovim 
kolicima putovati oko svijeta i zarađivati potrebna sredstva prikazi¬ 
vanjem svog čudnovatog vozila. 

Bilo — puls. Stavimo li vrške prstiju na palčanu stranu podlaktice, 
osjetit ćemo valove krvi, koje srce šalje kroz cijev krvnog suda, i moći 
ćemo na ovim udarcima bila ustanoviti jačinu i brzinu srčanih kretnja. 
Broj udaraca bila zavisi o tome koliko je tijelu potrebno krvi. Manja tijela 
gube više topline od velikih, pa trebaju to brži optok krvi koja ih grije. 
Kod malenih ptica udara bilo 200 puta u minuti, kod mačaka 130, kod 
čovjeka 75, kod konja 35, a kod slona, koji nije samo velik, nego ima 
i debelu kožu, 25. Srce novorođenčeta kuca točno dvaput brže od srca 
odraslog čovjeka. Bilo je to sporije, što je viša temperatura okolice, 
zraka. Najjače utječe na bilo napor rada, jer srce pumpa uvijek toliko 
krvi, koliko je tijelo potrošilo kisika. Udaranje bila dakle zavisi o razli¬ 
čitim stanjima u kojima se tijelo nalazi, ali kod različnih ljudi ima dosta 
znatnih razlika. Samo je po sebi posve svejedno, da li netko, kad miruje, 
ima puls 60 ili 80, — od odlučne je važnosti samo radna sposobnost srca. 

Da li je srce auto-mobil? Ako kokošje jaje otvorimo u 26. satu nje¬ 
govog razvitka, vidjet ćemo pomoću povećala, kako trepti, trza nakupina 
stanica iz koje će se razviti srce pileta. Srce kuca prije negoli je uopće 
postalo pravo srce! Neka nitko ne propusti da uživa u ovom prizoru, koji 
je otkrio još Aristotel i nazvao ga punctum saliens, „točka koja skače 11 . 
Izvadimo li srčanu masu iz jajeta i stavimo je u toplu hranidbenu otopinu, 
stanice će se i izvan jajeta dalje razvijati. Srce će rasti i ako ga razre¬ 
žemo na šest dijelova, a ovi će dijelovi neko vrijeme trzati. Da li je srce 
samopokretač, auto-mobil? 

Srce — elektronski motor. Ne, naše je srce elektronski motor. 
U krvnoj se tekućini nalaze otopljene različne soli, među njima i kalij. 
Kalij je radioaktivan, t. j. njegova se molekula slično raspada kao radijeva, 
otpuštajući elektrone iz svog planetarnog sastava, čovječje tijelo sadrži 
30 grama kalija iz kojih svaki dan zrači 1 milijarda elektrona. U desnoj 
pretklijetci, tamo gdje iz tijela struji krv u srce, smješten je u srčanoj 
stijenci jedan živčani aparat, koji funkcionira slično kao figura u sajam¬ 
skom šatoru za pucanje. Kad jedan elektron pogodi ,,cilj“, srce se stegne 
— jedan jedini elektron, koji ima težinu 150 000. dijela trilijuntine grama, 
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dovoljan je da izazove srčani kucaj — pred nama se odigrava najmanji 
eksperimenat biologije! 

Automatsko upravljanje srčanog tempa. Brzinu srčanog rada regu¬ 
lira količina ugljičnog dvokisa u krvi. Osim nervnih pločica, koje su 
osjetljivo na elektronske udarce, nalazimo u zidu pretklijetke i signalne 
ploče, koje reagiraju na udaranje molekula ugljičnog dvokisa i prila¬ 
gođuju brzinu srčanih kucaja količini ugljičnog dvokisa u krvi. Negdje u 
tijelu radi neki mišić, i kod toga se stvara ugljični dvokis. Deset sekunda 
kasnije udaraju njegove molekule o signalne ploče srca i stavljaju ga u 
brže kretanje. Kada mišić prestane da radi, smanji se u krvi sadržaj 
ugljičnog dvokisa, te i broj srčanih kucaja spadne, — uređaj, koji je 
jednostavan i pametan. Srce je, dakle, sisaljka s automatskim upravlja¬ 
njem, koje se ravna po količini ugljičnog dvokisa u optočnoj tekućini. 

Živci srca. Od živčanog čvora u desnoj pretklijetci odlazi mreža 
nervnih žica, koja se širi u srčanoj stijenci i s nekoliko milijuna elektroda 
svršava na svakom pojedinom vlaknu srčane muskulature (si. 91.) (d). 
Ovaj je sistem nazvan podražajnim, provodnim ili „autonomnim živčanim 
sistemom srca“. Pored toga je srce preko različnih spojnih živaca pove¬ 
zano s općim nervnim sistemom tijela. Među ovim brojnim živcima, naj¬ 
važniji su tonusni nervi, koji reguliraju napetost srčane stijenke, i dva 
živca, koji djeluju jedan protivno od drugoga: simpatikus, koji ubrzava 
srčani rad, i vagus, koji ga usporuje. Svako je psihičko uzbuđenje pove¬ 
zano sa podražajem simpatikusa, pa zbog toga kod uzbuđenosti srce brže 
kuca i „krv zakipi". Protivno tome, događaji koji nas potištuju, djeluju 
na vagus i koče udaranje srca, tako da ćemo kod straha, uplašenosti i 
žalosti, imati usporeno bilo. Oba živca možemo podraživati na najrazli- 
čitijim točkama. Pritiskujemo li očnu jabučicu, podražujemo vagus, i bilo 
kuca polaganije. Isto tako možemo da podražimo vagus, ako pritiskujemo 
vratni dio kralježnice, jer on prolazi pored nje. Za razliku od vagusa, 
koji se spušta vanjskim dijelovima vrata, simpatikus ide u dubljim sloje¬ 
vima k prsnoj šupljini. Kad se kod guše povećava štitnjača, pritiskuje 
katkada i na simpatikus, koji prolazi tik do nje, i srce će imati povišen 
broj kucaja. S pravom su simpatikus i vagus nazvani bičem i uzdama 
srca. Srce je konj, koji sam od sebe trči. Kao što konj ide pred kolima, 
tako srce ide u tijelu. Simpatikus je bič, kojim ga se tjera; vagus — uzda, 
kojom ga se koči. 

Obični smrtnici ne mogu hotimično da utječu na brzinu udaranja svog 
srca, jer centri vagusa i simpatikusa leže duboko ispod kore velikoga 
mozga u kojoj je sjedište svijesnih voljnih činova, i nema direktnih spojnih 
vlakana, koja bi ih s njome vezala. To barem vrijedi za ljude današnjice. 
Uopće, spojna vlakanca između moždanih centara nisu darovi prirode, 
nego su ih pojedina bića tek stekla. Svako biće posjeduje onoliko spojnih 
vlakanaca koliko ih je steklo ili u toku razvoja svoje vrste ili za svog 
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vlastitog života. Historijski stečena vlakna nasljeđujemo od naših pređa 
kao baštinu, ostala moramo sami steći, a to zovemo „učenjem". Što god 
čovjek mora da nauči, nauči time, što u mozgu stvara spojna vlakanca. 
Kao što nauči čitati, pisati, računati ili svirati violinu, tako može da nauči 
i da vlada svojim srcem. Indijski fakiri vježbaju od svoje mladosti, pored 
mnogo drugoga, i da vladaju svojim srčanim kucajima, i tako nauče da 
budu njihovi gospodari u tolikoj mjeri, da ih mogu štaviše i potpuno 
zaustaviti. U pojedinim se slučajevima ova sposobnost nalazi i kod osoba 
izvan indijske asketske škole. Fiziolog Weber izvodio je ovaj ekspe¬ 
rimenat na predavanju pred svojim đacima. Jednom je tjerao pokus tako 
daleko, da je pao u nesvijest. Engleski je pukovnik Townsenđ u nazočnosti 
nekolicine liječnika, među kojima je bio i čuveni Cheyne, legao na zemlju, 
zaustavio rad srca i ležao pola sata bez kucaja bila, kao lješina, — tako 
da su nazočni mislili da je umro. Kad su već htjeli da napuste tobožnjeg 
mrtvaca, vratio mu se puls i obnovilo disanje. Egipatski liječnik i fakir 
Tahra Bey može nesamo da povisi udaranje svog srca na 180, nego da 
podigne i svoju temperaturu na 40° i 41° Ovom se sposobnošću služi da 
bi se izliječio od različnih bolesti. Osjeti li da mu se sprema neka infekcija, 
hunjavica ili gripa, potjera nekoliko puta na dan temperaturu do visine 
vrućice, ubije time, kako on tvrdi, bacile u svojoj krvi, i ostane zdrav. 
Po njegovom mišljenju nestalo bi infekcioznih bolesti, kad bi svi ljudi 
naučili ovu umjetnost. 

Srčani tonovi. Kad uveče legnete spavati, ispružite se potrbuške na 
krevetu: tad ćete čuti kako srce kuca. Razabiru se dva tona: prvi je dubok, 
jak i dug; drugi je viši otprilike za tercu, kraći i zvučniji. Lub-dub ... 
lub-dub ... Prvi je zvuk mišićni ton, kakav čujemo kad na pr. čvrsto 
stisnemo vjeđe. Drugi ton nastaje kad se zaklope zalisci. Inženjer može 
da se uvjeri o stanju stroja po zvukovima i šumovima koje ovaj proizvodi 
kad je u pogonu. Jednako tako prosuđuje iskusan liječnik stanje srca po 
ritmu, jačini, raspodjeli i čistoći srčanih tonova. To je teško umijeće, koje 
se može naučiti samo dugotrajnim vježbanjem, a može se usporediti 
s ugađanjem glasovira. 

Elektrokardiogram. Kao na svakom mišiću, tako se i na srcu kod trzaja 
javlja električna „akciona struja", koja se odvodi i prenosi na filmsku 
traku (si. 93.) (a, b). Dobije se krivulja, koju nazivljemo elektrokardio¬ 
gramom (c). Iz elektrokardiograma možemo točno razabrati stanje srca. 
Umorna srca daju čiste zupce, nervozna srca nemirne i drhtave linije. 
Kod prevelikog opterećivanja pretklijetka, povećan je zubac 1, kod 
preopterećenosti klijetka zubac 2, kod oboljenja srčanog mišića zubac 3 
i t. d. Na slici 94. vidimo elektrokardiograme dvaju srca koja umiru. 
Srce a tip je srca, koje sebe goni u smrt, što često nalazimo kod bolesti 
s groznicom. Prikazan je momenat, u kojem prestaje normalni rad srca. 
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SI. 93. Elektrokardiogram. 

a) čovjek sjedi u četverostaničnoj kupki. Srce, koje kuca, šalje akcionu struju, 
a registrira je galvanometar (b) te je prenosi na filmsku traku, 
c) Elektrokardiogram zdravoga srca. d) Elektrokardiogram bolesnoga srca s povi¬ 
šenim zupcima i nepravilnim sporednim zupcima. 


Prvi su zupci doduše nejasni, ali u biti još normalni. Zatim se krivulja 
naglo mijenja: srce ne radi više u normalnom ritmu pretklijetka — klijetka 
— vršak, nego kako to odaje obrnuta slika, u krivom pravcu, srce đršće 
kao malen plamen. Na kraju je njegov rad posve nepravilan i prelazi u 
„treperenje srca" s 240 kretnja u minuti. Ovo srce podsjeća na konja, 
koji pobjegne i juri, dok se slomljen ne sruši i ne završi u trzajima. 
Srce b tip je srca, koje bez „revolte" postaje sve umornije, slabije, sma- 
lakše. Srčani rad postaje naprosto slabiji, zupci sve niži, a razmaci između 
kucaja povećavaju se sve do 4Ma sekunde. Iza takvog posljednjeg udarca 
slijedi ravna crta mirovanja, koja vodi u vječnost. 

Kad nekom pružimo ruku, akcione struje srca teku od jednog tijela 
na drugo. Iz vagona vlaka koji polazi, jedna majka pruža ruku svome 
mužu, koji stoji na peronu. Lijevom rukom drži otac dijete koje ga prati. 
Struja majčinog srca prelazi očevim tijelom u tijelo djeteta i ispunjuje 
ga osjećajima, koji obuzimaju majku na rastanku. Stisak je ruke nešto 
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SI. 94. Tako umire čovječje srce! 
a) Srčana djelatnost prelazi u opću revoltu svih srčanih dijelova, 
b) Umorno srce prestaje kucati. 



više od stiskanja ruke, on je „interferencija" dvaju srca, koja šalju 
zrake. Snimimo li elektrokardiogram trudne žene, dobit ćemo dvije 
krivulje: jednu s 80 zubaca u minuti, i drugu, dječju, slabiju sa 160 zubaca. 
Pojave li se tri krivulje, znači da žena nosi dvojke. Elektrokardiogram 
je najbolji znak za prepoznavanje trudnoće s više plodova. 

Liječnik budućnosti. Elektrokardiogram se može prenositi na bilo 
koju udaljenost. Već je izumitelj najstarijeg aparata za snimanje srčanih 


SI. 95. Liječnik budućnosti 

pregledava i svjetuje iz svoje ordinacije pomoću radija i televizije pacijenta na lađi 
,,India“, koja plovi u Južnom moru. 

akcionih struja, holandijski učenjak Einthoven, svojim slušačima pri¬ 
kazivao elektrokardiograme pacijenata, koji su se nalazili u bolnici 
udaljenoj nekoliko kilometara. Od onog su se vremena pojavili radio i 
televizija, i danas pomoću radija možemo srčane tonove slati u svaki kutić 
svijeta, i u svakom ih kutiću primati prikladnim aparatima. Samo je još 
pitanje vremena, kad će se u liječničkoj praksi uvesti aparat za dijagnozu 
na daljinu. To je aparat, koji se primakne bolesničkom krevetu i kudagod 
ustreba šalje fotografiju bolesnika, njegov srčani ton i elektrokardiogram, 
krivulju bila i disanja, temperaturu i krvni tlak, i ako se hoće i mikro¬ 
skopsku sliku krvi, očne pozadine ili pretragu mokraće. Bolesnik, koji 
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leži u Bangkoku, može đa konzultira specijalistu u Amsterdamu ili Phita- 
delphiji. Brodski liječnik jednog parobroda negdje nasred Atlantika, može 
da se stavi u vezu s bolnicom u New Yorku ili Stockholmu, i obratno — 
liječnik u Parizu može pomoću konzultacije na daljinu svakog jutra između 
9 i 10 da prima svoje pacijente iz cijeloga svijeta, da s njima razgovara 
i da im određuje što je potrebno. U radnoj sobi liječnika budućnosti 
visjet će ploča s kartom cijeloga svijeta, na kojoj će zasvijetliti točke, 
mjesta iz kojih ga „nazivaju" pacijenti. Liječnik je ukopčao br. 23: Ceylon. 
Na velikoj okrugloj plohi pojavi se slika kćerke jednog vlasnika plantaže, 
koju je ujela zmija. Njezin je puls 40, temperatura 35,4, krvni tlak iznosi 72 

— znakovi kritične slabosti srca. Profesor daje liječniku, koji liječi dje¬ 
vojku potrebne upute, i ukopča br. 9: Bolivija. Neki je mladić kod vožnje 
preko Anda u visini od 4.000 metara dobio krvarenje iz pluća. A sada 
br. 4: Kairo. Neki čuveni egiptolog sjedi klonuo u naslonjaču: noćas je 
imao srčani napadaj. — Vjerojatno je, da će svaki liječnik budućnosti 
imati takav aparat za dijagnozu na daljinu, pomoću kojega će voditi kon¬ 
trolu nad svojim pacijentima. Uveče, prije negoli bude pošao na počinak, 
jednim će pogledom na ploču pregledati stanje teških slučajeva i dati 
upute za noć. A možda će negdje u jednoj svjetskoj centrali stalno zasjedati 
međunarodna komisija najboljih specijalista različitih grana medicine i 
biti na raspoloženju liječnicima sviju zemalja za savjetovanje u osobito 
važnim slučajevima, neka vrst svjetskog savjeta, koji će znanje i spo¬ 
sobnosti najboljih i najiskusnijih liječnika stavljati u službu cijelog 
čovječanstva. Dijagnoza na daljinu otvorit će novo razdoblje liječničkih 
metoda rada. 

Bolesti srca. Tko je razumio građu i funkciju srca, lako će shvatiti 
i njegove bolesti, koje su polushematski prikazane na slici 96. Bolesti srca 

— upale osrčja (a i b) već su opisane — mogu se podijeliti u dvije 
skupine: općenita oboljenja srca, koja nastupaju u različno doba života, 
a prije svega u mladosti, te specijalna oboljenja u starosti. 

Upala srca i griješke na zaliscima. Dijete je prema bakterijama i 
njihovim otrovima mnogo osjetljivije od odrasloga, jer čovjek tek tokom 
života u stalnoj borbi s bakterijama stječe potrebne obrambene snage. 
Prodru li kod različnih infekcioznih bolesti dječjeg doba: upale vrata, 
difterije, škrleta, reumatizma zglobova, bacili ili njihovi toksini u krvnu 
struju, bit će doplavljeni i u srce. Tu će se taložiti na stijenkama ili na za¬ 
liscima, i tako nastaje upala unutrašnje srčane površine (endo-carditis c), 
najčešće mladenačko oboljenje srca. Zahvati li upala i zaliske, zaostat će 
na njima ožiljci. Zalisci će se skvrčiti, pa će postati ili suviše uski (suženje 
zalistaka d), ili suviše široki i nedovoljno će zatvarati (proširenje srčanih 
zalistaka e). Kroz sužene će zaliske krv kod proticanja šumiti; kod pro¬ 
širenih, koji više potpuno ne zatvaraju, krv će se vraćati. Srce s griješkom 
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SI. 96. Bolesti srca. 

a) Suha upala osrčja. b) Vlažna upala osrčja. c) Upala unutrašnje srčane površine 
(endokarditis). d) Suženje zalistaka. e) Proširenje zalistaka. f) J E b ^ liia 

mišičja. g) Upala srčanog mišića, h) Angina pectons. i) Tromboza. k) Embolija. 
1 , u! r.„r>r srčanih živaca. nonaičešće ishodiste nervoznih srčanih 


na zalisku obično je manje sposobno za rad — slično kao motor od šest 
cilindara, koji radi samo s pet, — ali ako se srce prilagodi toj mani, što u 
povoljnim slučajevima uslijedi za 1—2 godine, moći će poput posve 
zdravog da vrši svoju službu sve do visoke starosti. 
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Proširenje srca. Da bi popravio nedostatak, koji nastaje griješkom 
zaliska, srce mora, kao motor s netočnim ventilima, više da radi i pove¬ 
ćava se zbog tog viška rada. Dolazi do povećanog srca. Čovjek s griješkom 
na zalisku dobiva tako sportsko srce, a da se i ne bavi sportom. Svako 
preopterećenje srca, dovodi do njegovog povećavanja. Ako netko pije na 
dan nekoliko litara pive, mora srce da tjera osim krvi još i količinu pive 
i povećava se, postaje „pivsko srce". 

Upala srčanog mišića. Mnogi toksini, otrovi bacila, na pr. difterični 
toksin, ne oštećuju samo mišiće kostura, nego i mišićna vlakna srca. Zato 
su ljudi poslije nekih zaraznih bolesti, kao što su difterija, angina i gripa, 
naročito umorni. Mišići se kostura za vrijeme bolesti štede ležanjem u 
krevetu, i zbog toga izdrže i prebole bolest. No srce nema odmora i ono 
jače od svih ostalih organa stradava od oštećenja. Zbog toga dolazi u toku 
mnogih zaraznih bolesti lako do upale srčanog mišića (myo-carditis g), 
pa je akutni myocarditis često uzrok smrtnog završetka teških infek- 
cioznih oboljenja. 

Od akutne je mnogo češća kronična upala srčanog mišića, koja se 
polako šulja i koja zapravo i nije upala, već polagana degeneracija mišićnih 
vlakana srca. Počinje gotovo uvijek tek poslije 35. godine života, i na 
nju se u prvom redu može svesti smanjivanje tjelesne sposobnosti i snage 
ljudi iznad 40. godine. Javlja se prije svega kod onih ljudi, koji su u zvanju 
ili sportu dugi niz godina suviše naprezali svoje srce, ili ga oštećivali 
dovođenjem otrova, koji su uzimali od navike. Ne može se, naravno, reći, 
da duhan, kava i alkohol u svakom slučaju oštećuju srce. Naprotiv: život 
dokazuje, da se među ljudima, koji dožive vrlo visoku starost, nalazi 
napadno velik broj onih, koji su pili mnogo kave i vina, mnogo pušili ili 
jeli mnogo mesa, a vrlo neznatan broj apostola umjerenosti, tako da bismo 
gotovo mogli da dođemo do suprotnog zaključka: da redovito uzimanje 
tako zvanih otrova za srce, čine srce otpornim ne samo protiv bolesti 
nego i protiv starosti. Jednako tako vidimo, da oni ljudi, koji su u životu 
mnogo prepatili i mnogo se borili, često dožive naročito visoku starost i 
ostaju gipki — „što me ne sruši, čini me jačim". Međutim, upravo je u 
tome problem, da li će nekog život i otrovi učiniti jačim i otpornim ili će 
on od njih patiti i stradati. Od 12 ljudi, koji mnogo puše ili piju mnogo 
kave, četvorica će dobiti prije vremena degeneraciju srčanog mišića, 
četvorica će na oko ostati nepromijenjeni, na njih otrovi ne će djelovati, 
a četvorica će pokazati osobitu otpornost prema bolesti i starenju, i postati 
onakovi fenomenalni 80- i 90-godišnjaci, kojima se svijet divi. Ali tko će 
znati, koja sudbina njega čeka? S degeneracijom srčanog mišića ista je 
stvar kao i sa žučnim kamencima i ovapnjenjem arterija: jedan će ih 
dobiti, drugi ne, a da ne možemo reći zašto je tako. Od načina života 
mnogo više odlučuje porodična dispozicija i lična konstitucija. Degene¬ 
racija srčanog mišića zauzima jedno od prvih mjesta između staračkih 
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oboljenja, ali u većini slučajeva ona nije posljedica krivnje, nego sudbina. 
Mi je ne stječemo, nego joj podliježemo, postajemo njezine žrtve. 

Angina pectoris. Otprilike jednako često kao što se javlja degene¬ 
racija srčanog mišića, dolazi i do staračke degeneracije srčanih krvnih 
sudova (h—k). Mnogo ljudi, koji umiru prije vremena između 50. i 70., 
umire zbog ovapnjenja vjenačnih sudova, koronarne skleroze. Krvni sudovi 
srca bivaju opterećivani više od svih ostalih sudova, jer su uloženi u srčani 
mišić, koji se steže svake sekunde a pri tome i oni budu stisnuti. Zamislite 
gumenu cijev jedne zračne sisaljke, koja 50, 60, 70, godina, dan na dan biva 
svaku sekundu jedanput opterećena vlakom sisaljke, — to je sudbina 
krvnih sudova srca. Zbog toga oni bivaju lakše i brže od ostalih sudova 
zahvaćeni tipičnom staračkom degeneracijom (h). U njezinim početnim 
stadijima naginju grčevima; zgrče se i ostanu tako neko vrijeme stisnuti. 
Srčani mišić ne dobiva krvi pa se i sam zgrči — to je grč srca, stezanje 
u grudima: angina pectoris. Ovaj grč nije samo bolan, nego je popraćen 
i osjećajima gušenja i strahom pred smrti, te muči ljude na upravo jadan 
način koji izaziva samilost. 

Tromboza i embolija. Trombozom zovemo stvaranje krvnih ugrušaka 
u samim sudovima. Embolija je raznošenje takovih ugrušaka po sudovima. 
U sudovima, koji su zgrčeni ili koji su ovapnjenjem postali hrapavi i uski, 
lako se stvaraju ugrušci (i). Začepi li takav ugrušak arteriju, ostat će 
područje, koje ovaj sud opskrbljuje, bez krvi (k). Malena područja, koja 
tako ispadnu iz funkcije, ne uzrokuju smetnje ili se ishranjuju pokrajnjim 
granama sudova iz susjednog područja. Ako veći dijelovi srca dulje vre¬ 
mena ostanu odrezani od dovoza krvi, propadne srce, a s njime i čovjek. 
Pod posebnim, povoljnim uvjetima može tromboza biti usisana od okolice 
i nestati. 

Srčana kap. Naziv „srčana kap“ postoji samo u običnom govoru, ali 
ne u znanosti. Njome se označuje naglo zaustavljanje srčane akcije, koje 
može da ima vrlo različite uzroke: srce se nije oporavilo od grča svojih 
krvnih sudova i zastalo je u grču; velik je ugrušak isključio znatne i važne 
dijelove srčanog mišića iz funkcioniranja; jedan je sud, koji je zbog 
starosti postao slab, pukao, i krv je u par sekunda ispunila srčanu 
vreću (1); došlo je do prodora jednog od velikih početnih sudova u blizini 
srca (n). Kod svih ovih katastrofa, koje dolaze kao grom iz vedra neba, 
kaže se: umro je od srčane kapi. Sa znanstvenog su to gledišta posve 
različite pojave — za onoga koji je pogođen, posve je svejedno: on u neko¬ 
liko časaka završi svoj život jednim krajem, koji je većinom sretan ili 
barem povezan s vrlo kratkom boli. Budući da se sudovi, što je razumljivo, 
stegnu ili razderu upravo onda, kada je čovjek obuzet bilo radosnim ili 
žalosnim uzbuđenjem, i kada je u vezi s time povišen krvni tlak, srčana 
kap zatekne čovjeka često sred punog života. Starog glumca na pozornici, 
posjetioca trka za vrijeme najuzbudljivije završne borbe, jubilarca kod 
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svečanog banketa, na kojem ga slave i žele mu „da doživi još mnogo 
gpdina nepomućene starosti". 

Nervozno srce. Nervozno je srce organski zdravo, ali na živčane po¬ 
dražaje reagira bolesno. Čovjek s nervoznim srcem trpi možda više od 
drugog, koji ima ozbiljnu degeneraciju srčanog mišića, ali njegovo srce nije 
bolesno, nego upravo samo „nervozno". Bolesno je srce automobil čiji mo¬ 
tor ima kvar. Nervozno se srce može usporediti s automobilom čiji je šofer 
uzrujan. Kola su dobra, ali loše upravljana. Na slici 97. prikazane su jedna 
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SI. 97. „Nervozno" srce. 

U donjem se redu vidi čovjek kako vrši šest radova. Gore su krivulje triju srca 
a) zdravoga, b) nervoznoga, c) bolesnoga. 


iznad druge krivulje triju srca. Zdravo se srce (a) korisnim ubrzanjem 
bila prilagođuje različitim poslovima i stanjima, i brzo se opet vraća na 
normalni broj kucaja. Bolesno srce (c) radi neprestano s povišenim brojem 
kucaja, štaviše i za sna. Kod napora se broj njegovih kucaja ne povisuje 
samo za 20, što bi bilo normalno, nego za 40, i tek se polako oporavlja. 
Krivulja se nervoznog srca (b) i za vrijeme odmora i mirovanja nemirno 
mijenja. Kod napora se diže neprirodno visoko i opet se neprirodno brzo 
spušta na normalu. Već ovi strmi zupci upućuju nas da se ovdje ne radi 
o organskim, nego o nervoznim smetnjama. Od odlučne je važnosti krivulja 
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za vrijeme spavanja: kod bolesnog srca ostaje povišena; kod nervoznog 
se spušta na broj kucaja zdravog srca, kad se odstrane svi zivcam po¬ 
dražaji vanjskog i unutrašnjeg svijeta, ali i sada ide nemirno gore-dolje. 
Opadanje broja kucaja za vrijeme sna, siguran je znak za nervoznu narav 
srčano- oboljenja. Više od polovice svih „srčanih bolesnika" uopće ne 
boluje na srcu, nego — na životu. Srčana je neuroza u većini slučajeva 
izraz nekih poremećenja u duševnom životu. Od srčane neuroze boluje 
mlada djevojka, koja ima ljepšu, mlađu sestru, činovnik, koji ne napreduje 
u svojoj karijeri, stenotipistica, koja zavidno gleda filmske ljepotice sa 
čašama šampanjca u ruci. Od nje trpe oni bezbrojni ljudi, koji stradavaju 
zbog odgojnih pogrešaka roditelja i škole, koji pate od bilo kakvog straha, 
straha pred neuspjehom u zvanju, pred otkazom, poslovnim gubicima, bo¬ 
lesti, starosti; žene koje su nezadovoljene i razočarane u svom ljubavnom 
životu ili taštini, i t. d. Ova unutarnja nezadovoljstva i ove bojazni ne 
moraju nipošto da budu svijesne. I upravo kod onih ljudi, kojima ti osjećaji 
nisu svijesni i koji bi ih energično zanijekali i odbili, kad bismo ih njima 
pripisali, upravo kod njih zavukao se strah, pretjerana ambicija, zelja da 
se čine interesantni kao miš u kutiću srca, gdje stalno glođe. Od srčane 
se neuroze ne boluje, nego pati. Od nje se i ne umire, nego trpi, sve dok 
ne bude uklonjen skroviti uzrok ili dok dolaskom starosti, sa željama i 
strastima ne ugasnu i patnje. Lijekovi tu slabo pomažu, vise vrijedi 
liječnik, koji će čovjeka pregledati, razumjeti i dovesti ga na pravi put 
To je dakako teže, nego prepisati baldrijan ili brom. 
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Trinaesto poglavlje: Krvni sudovi 

Građa arterija. Krvne žile, koje idu od srca, a u koje srce tjera krv, 
zovemo arterijama. One moraju da izdrže vrlo velik tlak krvi, pa im je 
stoga stijenka građena vanredno otporno. Velike arterije u blizini srca 
izdrze tlak od 20 atmosfera! Kako naše brzovozne lokomotive rade 
s tlakom od 10 16 atmosfera, možemo zamisliti, da bi se mogle tjerati 
ugrađenim arterijama, kad bismo ih zaštitili da ne izgore. U svojoj je biti 



SI. 98. To je stijenka arterije. O njezinoj trajnosti i otpornosti zavisi čovjekova sreća 
i nesreća. Većina ljudi umire od oboljenja te žilne stijenke. Lijevo dolje: jednostavno 

građena stijenka vene. 


152 


arterija mišićna cijev iz prstenasto poredanih vlakanaca (si. 98.) (a), 
koja su pojačana i isprepletena slojevima veziva (b), a od ovog se veziva 
jedan sloj na unutrašnjoj (c) i jedan na vanjskoj strani (d) cijevi pretvorio 
u elastična vlakna. Ova je elastična membrana, da bude jača, nabrana, 
i steže cijev krvnog suda kao gumenu vrpcu. Da se krv ne bi trljala o 
nabore, cijev je iznutra prevučena tapetom plosnatih stanica (e). Izvana 
je obložena jastucima rahlog veziva, pa se u toj ,,vati“ (f) gube udarci 
bila. Ovim jastucima prolaze male pokrajne žile i limfni sudovi (g, h), 
koje ishranjuju stanice stijenke arterije. Svaka arterija ima svoje pri¬ 
vatne arterije, t. zv. „vaša vasorum“. Osim toga je cijela arterijelna 
stijenka prožeta kabelskom mrežom živaca, koji reguliraju širinu cijevi. 
Arterija nije mrtva kao gumena cijev, nego je organ, koji živo sudjeluje 
u životu tijela i čija je funkcija od sudbonosnog značenja za sposobnost 
i dobro stanje tijela. 

Kapilare. Udaljujući se od srca, krvni se sudovi razgranjuju i postaju 
sve tanji. Za ovo grananje vrijedi princip, da obje grane jednog debla 
imaju zajedno uvijek veći presjek od svog matičnog suda. Što se više 
udaljuje od srca, arterijski sistem postaje sve prostraniji, krvna struja 
šira, i time se smanjuje brzina njezinog toka. Jednako tako popušta i krvni 
tlak, pa zbog toga postaje i stijenka sudova tanja. Najfinije grane zovemo 
kapilarama; one su 50 puta tanje od najtanje ljudske vlasi. Uzmite jednu 
iglu, gumbašnicu, i zamislite, da nije iz čelika, nego iz mesa. U jednom 
vlaknu mesa s promjerom jedne gumbašnice, leži jedno pored drugog 200 
mišićnih vlakanaca, a svako vlakno prati 5 kapilara. U jednoj gumbašnici 
1000 kapilarnih cjevčica! Čovjek nosi sa sobom oko 50 kg mišića, pa 
koga veseli, može sada izračunati koliko najfinijih žilica vijuga njegovim 
tijelom. Budući da čovjek nije građen samo iz mesa, treba dobiveni broj 
pomnožiti još sa dva. Broj je krvnih sudova neizmjeran i prelazi svaku 
mogućnost predočivan ja. Već je izumitelj postupka, da se krvni sudovi 
uštrcavanjem učine vidljivim, Holandez Hoorne, uskliknuo kad je vidio 
svoje prve preparate: „Tijelo je građeno iz sudova!“ (si. 99.) Petar Veliki, 
koji je onda boravio u Holandiji, bio je ushićen i kupio te preparate. No u 
Rusiju su stigli uništeni; mornari su na putu iz posuda popili špirit. 

Svaka je kapilara duga otprilike Va mm. Kada bismo sve kapilarne 
djeliće čovjeka poredali jedan za drugim, dobili bismo cijev, koja bi se 
četiri puta mogla obaviti oko zemaljske kugle! Presjek svih kapilara 
iznosi više od 6000 m 2 , dok je presjek početne kucavice, aorte, svega 
5 cm 2 . No kroz kapilare ne proteče u jedinici vremena više krvi nego 
kroz aortu. Stavite sito pod vodovod i pokušajte da ga održite stalno 
napunjeno, tako da isto toliko vode pridolazi iz cijevi, koliko dolje otkaplje 
kroz rupice sita. To je moguće, ali treba iako otvoriti pipu. Kroz usku 
će cijev dolaziti voda u jakom mlazu, a kroz mnogobrojne otvore širokog 
sita polako će otjecati. Tako teče krv u sistemu krvnih sudova: u aorti juri 
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SI. 99. „Tijelo je sagrađeno od žila!“ 

(van Hoorne 1690.) 

vrlo povećane — žile komadića želučane stijenke u veličini od 1/3 cm* 
Čitavo je tijelo tako prožeto žilama. 


velikom brzinom, dalje od srca struja postaje sporija, u području od 
bUUO m- kapilara, gotovo se ne miče. Da bi prošla kroz pola milimetra 
apilare, treba joj 1 sekunda. U ovoj se sekundi odvija „izmjena tvari“. 
rv ne izlazi iz krvnih cijevi, ona teče u zatvorenom sistemu krvotoka. 
Ali stijenka je kapilare izvanredno tanka, tako da kroz nju može da 
struji kisik iz krvi i da iz tkiva ulazi ugljični dvokis. Tako putuju i druge 
hranidbene tvari iz krvi u tkivo i iz tkiva u krv. Time je krv obavila svoju 
zadaću 1 vraća se k srcu. Kapilara ponajčešće tvori luk, vijugu, kapilarnu 
petlju 1 onda se s drugim kapilarama spaja u cijevi većeg promjera, u vene, 
koje krv vode natrag k srcu (si. 63.). Arterijama se krv iz srca širi po 
ije u, u kapilarama postizava vrhunac podijeljenosti, venama se vraća 
u srce. Točni se put krvi može slijediti na si. 88. Na veliki se tjelesni 
krvotok nadovezuje mali, koji krv tjera kroz pluća. I ovdje se sudovi 
granaju do najfinijih kapilara, kroz čiju se stijenku vrši izmjena plinova. 
Izmjena i ovdje traje po prilici 1 sekundu. Iznenađuje, kako se brzo odvija 
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SI. 100. Kapilarna mikroskopija. 

Promotrimo sliku (tumačenje se nalazi u tekstu): a—b—c (razvojna linija normalnog 
djeteta), a—d—e (razvojna linija duševno defektnog djeteta) i a—f—g (razvoj 
zaostalog djeteta, koje se [lijeva strana slike] može izliječiti). 
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cijeli optok krvi. Put kroz samo srce traje oko IV 2 sekunde, put kroz 
n^ali krvotok: srce-pluća-srce 5 do 7 sekunda. Dužina putovanja kroz 
velik krvotok zavisi o putu, kojeg će proći krvno tjelešce. Taj je svaki 
puta drugačiji; V 20 krvi ide iz aorte u sudove srca i optječe kroz ove. 
Ova mala vožnja traje dakako vrlo kratko, 3—4 sekunde. Krv, koja teče 
k mozgu, vraća se u 8 sekunda, a krv, koja kroz trup i noge silazi sve 
do nožnih prstiju, treba za ovaj najdulji put 18 sekunda. Za cijelo puto¬ 
vanje kroz oba krvotoka, dakle za vožnju: srce-pluća-tijelo-srce, potrebno 
je prema pruzi 10—23 sekunde. Kada srce za vrijeme tjelesnog rada ili 
groznice povećava broj udaraca, krv teče dvostrukom brzinom. Tokom 
dana krvna stanica obavi oko 3000 vožnja kroz „osmicu" obadvaju 
krvotoka. 

Kapilarna mikroskopija. Na nekim mjestima tijela, na pr. na kožici 
iznad nokata, možemo kapilare direktno promatrati pomoću mikroskopa 
(si. 100.). Kod novorođenčeta leže kapilare još u dubini kože i nisu još 
poslale petlje na površinu (a). One se tek javljaju pod kraj prve godine, 
i tad na njima možemo vidjeti stepen razvitka djeteta. Kod zdravog 
djeteta treba da budu u to vrijeme vec visoko izrasle (b). Ako su niske, 
ali ispravnog oblika (f), dijete je „zaostalo". Daje li se tom djetetu sok 
žlijezde štitnjače, riblje ulje, jod, zračenje visinskim suncem, s općim će 
razvojem i napretkom tijela probujati i kapilarne petlje (g). Ako pak 
nađemo brojne, ali loše formirane kapilarne petlje, koje su kovrčaste i 
čvoraste (d), dijete nije zaostalo, nego neuspjelo, loša konstrukcija pri¬ 
rode. Kod ovog djeteta nema smisla poduzimati liječenje, već ga treba 
poslati u zavod na njegovanje i posebno odgajanje. 

„Neuroza krvnih sudova". Postoji vrsta ljudi, koje nazivamo vazo- 
neurotičarima, i velimo da imaju nervozne krvne sudove. Kao što kod ljudi 
koji pate od srčane neuroze, suviše jako reagira srce, tako kod njih 
reagira kapilarna petlja. Oni brzo mijenjaju boju, zacrvene se preko ušiju 
kad im se kaže najmanju uljudnost ili neuljudnost, kišu kod najmanjeg 
propuha, kod promjene vremena dobivaju migrenu (= grč kapilare u 
moždanim opnama), naginju na reumatizam (kapilarni grč u muskulaturi), 
često trpe od hunjavice, proljeva, želučanih grčeva, i imaju „strahovito 
osjetljivu kožu". Pređemo li im noktom preko prsa ili leđa, pojavljuje se 
crvena, katkada štaviše i natečena crta, koja ostaje nekoliko minuta. Kod 
ovih vazo-neurotičara nalazimo slike kapilara kao što su one, prikazane 
na si. 71. kod reumatičnog mišića i na si. 100. pod d. 

Vene. U venama, koje krv dovode k srcu, ne vlada kao u arterijama 
pozitivni tlak, nego srce pod negativnim tlakom vuče krv u sebe. Zbog toga 
je stijenka vena tanka. Arterije nalikuju na automobilske gume, a vene 
na mlohave cijevi vatrogasaca. Da se krv u venama, koje se uspinju iz 
donjih dijelova tijela, ne bi vraćala, ugrađeni su u njima zalisci. Na si. 98. 
lijevo, vidi se građa stijenke vena. 
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Grcne žile. Ođ svih se vena najjače opterećuju vene bedra i potko¬ 
ljenice, jer se u njima visok i težak stup krvi penje okomito od stopala do 
srca. Kod ljudi sa slabim vezivnim tkivom popusti zid ovih vena, zalisci 
više dobro ne zatvaraju, u njima se nakuplja krv i štaviše se vraća dolje, 
tako da se vena pretvara u krivudavu, čvorastu cijev s velikim proši¬ 
renjima, u grčnu žilu. Nazivaju je grčnom, jer može da izaziva grče¬ 
vite boli u nogama. U području zastoja zaustavlja se optok krvi, tkivo 
trpi od nakupljanja ostataka izmjene tvari, koža nad ovim sudovima 
svrbi, mijenja boju i postaje katkada ranjava, tako da nastaju čirevi grčnih 
žila, čirevi potkoljenice. 

Najbolje je sredstvo protiv grčnih žila predusretanje, sprečavanje. 
Tko ima slabo vezivno tkivo, ne smije da izabere zvanje u kojem se mnogo 
stoji. On ne smije postati pekar, kondukter, poštar, radnik u praoni i t. d. 
Ako se počnu javljati znakovi grčnih žila, treba pomoću gimnastike ojačati 
vezivna i mišićna vlakna kože i sudova. Najbolje su aktivne vježbe, kod 
kojih se nad koso postavljenim krevetom diže prvo uteg od 5, kasnije sve 
do 15 kg. Donji kraj kreveta treba prije spavanja podići za nekoliko 
centimetara. Ako pak postoji opasnost da će se pojaviti uslijed grčnih 
žila oštećenje kože, potrebno se što ranije obratiti liječniku, koji će sa¬ 
vjesno zaviti noge, da ne bi došlo do nakupljanja krvi. Nad mjestima gdje 
se pojavila rana, treba nositi stalni zavoj, koji je spretno stavio liječnik. 

Vazomotori. Svi su krvni sudovi tijela obavijeni gustim mrežama 
živaca, koje zovemo pokretačima sudova, vazomotorima. Svako je 
mišićno vlakno suda jednom elektrodom vezano sa živčanim sustavom, 
a svaka i najfinija kapilara posjeduje takova vlakanca. Dok bi cijev, koju 
bismo dobili, kad bismo poredali jedan za drugim sve krvne sudove tijela, 
dosegla dužinu od 150 000 km, vazomotori bi bili dovoljni, da se položi 
kabel od Zemlje k Mjesecu i natrag, kad bismo ih odmotavali iz tijela 
kao žice iz radioaparata. Zadaća je vazomotora da podraživanjem mišićnih 
vlakanaca napnu cijev suda do stanovitog stepena, da mu daju „tonus , 
i da prema potrebi sudove proširuju ili sužuju. U našem tijelu ima mnogo 
više krvnih sudova i prostora negoli krvi. Sudovi sliče gradskim ulicama. 
One doduše stalno postoje, ali nipošto nisu uvijek pune ljudi. Krvni su 
sudovi kao većina ulica samo djelomično puni. Za njihovo se otvaranje 
i zatvaranje brine svrsishodan sistem brana. Može se smatrati, da je prido- 
laženju krvi obično otvorena samo otprilike Vio prostora sudovnog sustava. 

Šok. Ako zataje vazomotori i popusti napetost stijenke sudova, tako 
da se krv razdijeli po svim područjima tijela, srce i pluća ne dobivaju 
dovoljno krvi da bi se mogli potpuno ispuniti, u mozgu nastane nedostatak 
krvi i čovjek dobiva ,,šok“, sruši se, „kolabira". Zbog toga se to stanje 
nazvalo i „kolapsom". Poslije jela slijeva se glavna količina krvi u trbušne 
organe. Mozak ne dobiva dovoljno krvi — zato smo poslije obilnih obroka 
pospani. „Pun trbuh nerado studira!" Ni mišići, koji primaju premalo 
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krvi, ne mogu dobro da rade. S pu¬ 
nim trbuhom ne smijemo ni da se 
kupamo, u prvom redu ne smijemo 
uzeti vruću kupelj, jer vrućina pro¬ 
širuje sudove kože, a srce nema do¬ 
voljno snage ni krvi da istovremeno 
opskrbi dva tako velika i važna po¬ 
dručja kao što su utrobni organi i ko¬ 
ža. Jednako ne smijemo odmah poslije 
jela ni da plivamo, jer se kod plivanja 
koža i mišići napune krvlju. A kako 
su već i utrobni organi zbog probave 
puni krvi, ne ostane je dovoljno za sr¬ 
ce, pluća i mozak, te prijeti opasnost 
anemije, manjka krvi u srcu i mozgu, 
prijeti opasnost šoka. Poznato je, da 
ljudi i kod teških nezgoda, nesreća, 
otrovanja gljivama, ujeda zmija, a 
katkada i u toku teških infekcioznih 
bolesti dolaze u stanje šoka. U svim 
ovim slučajevima došlo je do kljenuti tonusnog centra za vazomotore u 
mozgu, bilo zbog težine nesretnog slučaja, bilo zbog djelovanja otrova na 
taj centar. Kapilare omlohave i napune se krvlju. Da se slikovito izrazimo 
s primjerom grada: ljudske mase struje iz središta u periferne četvrti: 
telefonske centrale, elektrane, kolodvori, ostaju prazni i obustavljaju svoj 
pogon. To se dešava i tijelu, koje se tad poradi šoka sruši. Poznata je 
forma šoka knockout. 

Knockout. Dobije li boksač odozdo jak udarac u bradu, bit će lubanja, 
naročito donja čeljust pritisnuta prema nastavku mozga, koji se nalazi 
između maloga mozga i kičmene moždine, prema t. zv. „produljenoj 
moždini" (si. 101. b). Ovdje je smješten centar vazomotora. Potresni centar 
otkaže službu, — dođe do kljenuti živaca krvnih sudova, široki se sudovi 
u trbušnoj šupljini otvaraju, krv otječe iz srca, pluća i mozga u područje 
trbuha i boksač pada onesviješten na tle. Isto se djelovanje postigne, ako 
se mjesto vazomotornog centra u moždini pogodi „periferne" centre za 
prekopčavanje vazomotora u samom trbuhu, na pr. udarcem u želudac. 
Želudac je zrakom napunjena lopta. Ako u nj udarimo, može da prsne, 
ali to se rijetko dešava, jer boksači obično boksaju s praznim želucem. 
Iza želuca leži ,,plexus Solaris", sunčani splet, nervni centar za vazomotore 
trbuha. Udarac dovodi do kljenuti ovog spleta: krvni sudovi trbuha 
omlohave, prošire se, krv pridolazi u, mogli bismo reći, beskrajno široke 
krvne prostorije trbuha, srce, mozak i pluća ostaju bez krvi, i čovjek se 
zbog „dubokog udarca" sruši kao vreća (a). Učinak takvog udarca može 



Knockout! 

SI. 101. 

a) Dubok udarac u sunčani splet koči 
trbušne žile; krv izlazi iz srca. 

b) Udarac u podbradak pritišće moždinu 
zatiljka i središte žilnih živaca, koje 
se nalazi ovdje. 

c) Udarac u karotidni splet: posljedica 
je stezanje i zastoj srca. 
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da traje tako dugo, da Čovjek nije 
bez svijesti samo 10 ili 30 sekunda, 
već sve dotle, dok srce zbog nesta¬ 
šice krvi naprosto ne prestane da 
kuca, i pogođeni umre. Zbog toga su 
duboki udarci u boksu strogo zabra¬ 
njeni. Na vratu se vagus i simpati- 
kus spuštaju tik uz kralježnicu i 
njihov splet tvori ovdje karotidni 
plexus. Bude li ovaj pogođen udar¬ 
cem, zaustavi se rad srca i boksač 
se onesviješten sruši (c). 

Šok, kolaps i knockout su iz¬ 
nimni slučajevi. U normalnom životu 
vazomotori neprimjetno fino reguli¬ 
raju razdiobu krvi u tijelu. Promjen¬ 
ljivim postavljanjem brana, svaki 
organ dobiva uvijek upravo onoliko 
krvi koliko mu je potrebno. Centar 
vazomotora, koji je smješten u du¬ 
bini mozga, povezan je s ostalim 
moždanim centrima, te s njima automatski surađuje. Pogledajmo si. 102. 
Da li je 12 X 14 zbilja 178? Kontrolirajmo račun. U istom trenutku, kad 
počinjemo da računamo, proširuju 
se krvni sudovi kore našeg mozga, 
naročito centra za računanje, i krv 
iz utrobe teče u mozak. Krvni tlak 
i broj udaraca bila rastu. Ako prije 
ovog pokusa s računskim primje¬ 
rom položimo osobu s kojom izvo¬ 
dimo eksperimenat na fino izbalan¬ 
siranu vagu, vaga će se za vrijeme 
računanja spustiti s krvnom stru¬ 
jom prema kraju gdje je glava. A 
sada pogledajmo limun na istoj slici 
i zamislimo, da moramo u njega 
zagristi. Kod ove predodžbe počnu 
naše probavne žlijezde da priređuju 
sokove, da se razrijedi kiseli limu¬ 
nov sok, koji bi naskoro trebao da 
dođe u želudac. Krvni se sudovi 
žlijezda slinovnica, želuca, jetre i 


SI. 103. 

čovjek je zimi termos boca, 
a ljeti tanjur juhe. 


SI. 102. 

Zamislite da biiste morali zagristi u limun: 
krv će poteći prema probavnom aparatu. 
Kontrolirajte: da li je 12 x 14 = 178? Krv 
će se popeti u mozak. 
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velike trbušne slinovnice (pankreasa) proširuju, crijevo se puni krvlju, 
mtozak postaje prazniji, i vaga se naginje prema trbuhu. Ako je tijelo 
suviše ugrijano, vazomotori otvaraju sudove kože, postajemo crveni i 
znojimo se da bismo otpustili što više topline. Ljetni je čovjek tanjur 
juhe s velikom površinom koja se brzo ohlađuje (si. 103.). Kad je, napro¬ 
tiv, vani hladno ili kad uđemo u hladnu kupelj, vazomotori zatvaraju 
kožne sudove, krv se skuplja u unutrašnjosti tijela i zaštićuje se tako od 
ohlađivanja. Zimski je čovjek termos boca. 


Koliki smije biti krvni pritisak? 



Si. 104. Otprilike za toliko viši od 100, koliko je čovjeku godina. Pribroji svojim 
godinama broj 100, pa ćeš dobiti srednju visinu krvnog tlaka svojih godina. 

Krvni tlak. Napetost, koju vazomotori svojom „tonusnom strujom 1 ' 
proizvode u zidovima sudova, neispravno se nazivlje krvnim tlakom. Tre¬ 
balo bi je zvati napetošću sudova. Krvni se tlak mjeri tako, da se u jednu 
gumenu manšetu, koja se omota oko nadlaktice, puše zrak sve dok pri¬ 
tisak manšete ne potisne, zaustavi bilo na ručnom zglobu. Tlak, koji u 
tom času pročitamo na priključenom manometru, zovemo „krv nim tlakom" 
(si. 105.) (7). Budući da stijenke sudova, kao i ostala tkiva, postaju u 
starosti tvrđe, potrebna je napredovanjem starosti i sve veća snaga da se 
stisnu: „krvni tlak", t. j. zapravo otpor stijenke sudova raste (si. 104.). 
Brojevi se mogu lako upamtiti, — krvni tlak iznosi po prilici toliko iznad 
100, kolik je broj godina starosti. Čovjek ima s 20 godina otprilike 120, 
sa 40 140, sa 60 160 mm krvnog tlaka na manometru manšete. 

Moderni je čovjek, kao što smo to već nekoliko puta napomenuli, 
zgrčen, i to ne samo u svojim grubim, nego još više u svojim finim, malim 
mišićima. Nesamo u mišićima čeljusti, tako da u snu škripi zubima, u ošitu, 
tako da grčevito diše, u svojoj crijevnoj muskulaturi, tako da stalno trpi 
od začepljenja, nego i u mišićima svojih krvnih sudova. Ova je stalna 
zgreenost mišića u stijenci krvnih sudova glavni uzrok boležljivog i pre¬ 
komjernog povišenja krvnog tlaka, koje danas hara među ljudima kao 
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kakva epidemija. Mišići krvnih sudova reagiraju vrlo fino, vrlo osjetljivo. 
Dovoljna je već pomisao na kretnju nogom, da bi se proširili nožni krvni 
sudovi. Već sama zamisao da bismo morali zagristi u limun izaziva pro¬ 
širenje sudova žlijezda slinovnica, koje počnu da luče slinu. Mišići krvnih 
sudova reagiraju još i mnogo finije. Oni su štaviše udešeni na podražaje, 
misli i osjećaje, koji doduše u nama postoje, ali su tako slabi i skroviti, 
da nam uopće ne postanu svijesni. Dovoljno je da budete tek trenutak 
ljubomorni na svog kolegu u uredu ili na ženu, koja s ljepšim krznom 
sjedi sučelice od vas u tramvaju. Već ovo malo ljubomore, dovoljno je da 
povisi napetost mišića krvnih sudova i krvni tlak. Svaka srdžba, svaka 
strast, svaki i najmanji strah ili zagriženost, povisuje krvni tlak, ma da 
se to na ruci ne može izmjeriti, jer se odigrava u stanovitim područjima 
unutrašnjosti, naročito u sudovima srca. Moderni je čovjek gonjen stra¬ 
stima i opleten strahom kao muha nitima velikog sivog pauka. Već naš 
odgoj počinje u većini slučajeva zastrašivanjem, koje je gotovo postalo 
metodom, a kada prebrodi strah djetinjstva, počinju različni oblici velikog 
straha odraslih. Privatni i u zvanju, politički i religiozni, strah pred 
neuspjehom u privatnom i poslovnom životu, pred privrednim katastro¬ 
fama i prevratima, pred ratom, bolesti i smrti. Strahu se pridružuje 
„napetost". Život je modernog čovjeka upravljen na napetost. Gotovo 
neprekidno uživa napetost: tjelesno cigaretama, kavom i čajem, jako 
začinjenim jelima, duševno novinama, koje su svojim vijestima i oglasima 
udešene na „senzaciju", kinom i sportom, utrkama i kartanjem, jurnjavom 
u automobilu, putovanjima u avionu, lektirom napetih romana i lovom za 
napetim doživljajima. Ovaj je život suvremenog čovjeka, koji je tako 
posvema sagrađen na „napetosti", stalni podražaj za krvožilni sistem, i kod 
gotovo polovice svih ljudi dovodi automatski do trajnog grča stijenke 
sudova. Ne zgrče se samo sudovi, nego i sudovi sudova, koji hrane nji¬ 
hovu stijenku, tako da mišićna vlakna stijenke ne dobivaju dovoljno 
hrane i rano bivaju zahvaćeni staračkom degeneracijom. Čovjek od 50 
godina živi danas kao čovjek od 30, ali ima sudove kao starac od 70. Zbog 
ovog nerazmjera između stanja krvnih sudova i načina života, dolazi 
između 50. i 65. do one katastrofe u optočnom sistemu, od koje danas 
prerano umire otprilike trećina ljudi ove dobi. 

Nema smisla stalno paziti bojažljivo na krvni tlak i kontrolirati ga, 
i samo je štetno, jer se time povećava strah i daje povoda novom povišenju 
tlaka. Hipohondar dobiva povišen krvni tlak, jer se boji, da će ga dobiti. 
Protiv povišenja krvnog tlaka do danas još nije pronađeno sredstvo. S tim 
povišenjem je kao s ćelom — ili ćete je dobiti ili je ne ćete dobiti. Ima 
porodica, kojih članovi naginju povišenju krvnog tlaka, pa ako je netko 
takav familijarni tip, dobit će povišenje. Neznatne su promjene i razlike 
od normale beznačajne. Posve je svejedno, da li netko sa 50 godina ima 
krvni tlak 135 ili 155. Nadalje, visina krvnog tlaka nije ni mjerilo za 
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sposobnost i izdržljivost arterija, u koliko se ne radi o porastu od godine 
do 'godine. Ima ljudi, koji sa 60 godina imaju krvni tlak 185, a ipak dožive 
starost patrijarha. 

Čovjek s visokim krvnim tlakom, sličan je čovjeku s velikom tjelesnom 
težinom. Manje je sposoban za rad i više ugrožen. Od 100 ljudi s visokim 
krvnim tlakom, doživi starost od 75 godina manji broj nego između 100 
ljudi s normalnim tlakom. No nemoguće je proredi, koga će stići sudbina. 
Liječnik u punoj životnoj svježini stoji pred svojim pacijentom i govori 
mu: „Vaš tlak je povišen. Morate se štedjeti, morate jesti manje mesa, 
manje pušiti i manje piti, inače ne ćete dugo ... !“ Godinu dana kasnije 
leži liječnik pod ledinom, a čovjek s povišenim tlakom priča svojim prija¬ 
teljima kod čaše vina, kako mu je njegov liječnik zabranio da puši i pije, 
i kako je tri mjeseca kasnije umro. Nisu pronađeni ni lijekovi koji uspješno 
djeluju. Jedino je sredstvo protiv povišenja tlaka ispravno shvaćanje i 
vođenje života, koje, međutim, mora da nauči već omladina 30 godina 
prije negoli počinje povišenje tlaka. Jer, kad je već jednom nastupilo, 
suviše je kasno. Omladinu treba naučiti da vodi život, koji će biti slobodan 
od prekobrojnih grčevitosti današnjeg čovjeka, od straha i srdžbe, pre¬ 
velikih ambicija i ljubomore zbog stvari, od kojih 99% uopće ne zavređuje 
da ih tragično shvaćamo i da si zbog njih skratimo život. Kod svake 
stvari koja nas ljuti, treba pomisliti, da ćemo zbog nje za 15 godina patiti 
od povišenog tlaka, i treba na nju tako gledati, kao da se nije desila 
jučer, već prije 15 godina. Kako će biti ništavna iz ove perspektive i kako 
nevrijedna da zbog nje danas — poslije 15 godina— trpimo od krvnog 
tlaka od 200 mm. 

Ovapnjenje arterija. Kao što „povišenje krvnog tlaka" zapravo nije 
povišenje krvnog tlaka, već povišena napetost stijenke sudova, tako ni 
„ovapnjenje arterija" nije ovapnjenje. Krvni sud a na slici 105. uglavnom je 
zdrav. Stijenka mu je glatka, presjek okrugao, u minuti dovodi 100 g krvi 
u stanovito područje tijela. Na unutarnjoj se tapeti ovog suda u toku 
godina pojave mrlje, stanice, koje su do tada bile bistre, postaju mutne, 
nabreknu i propadaju: stvara se čir na unutarnjoj strani suda (x). Ovi 
čirevi, koji se u obliku mrlja pojavljuju na unutarnjoj stijenci sudova, 
predstavljaju stvarno oboljenje. Sve su daljnje pojave samo mjere obrane 
i procesi liječenja u vezi s ovim stvaranjem čireva. Kao što se u jednoj 
kući, na onom mjestu, gdje se pojave pukotine, namaže, stavlja cement, 
tako u tijelu svuda, gdje nastane neko oštećenje, dolazi do useobe vezivnih 
stanica, koje će nadoknaditi oštećeno tkivo. Zbog toga sva bolesna mjesta 
tijela postaju „debela". Svi su ožiljci takova bujanja vezivnog tkiva, koja 
čuvaju tkivo, da ne bude razoreno. Da zaštiti krvni sud od probijanja 
čira koje prijeti, vezivno tkivo buja među mišićna vlakanca i odeblja 
stijenku suda izvana i iznutra: cijev suda postaje tvrđa i uža (b). Kroz 
suženu cijev ne struji više 100, nego samo 70 1 krvi u minuti. Pogođeni 


162 


SI. 105. Ovapnjenje arterija, 
a—d Promjene žilne stijenke tečajem ovapnjenja. 
a) Stvaranje čira na unutarnjoj strani suda. b) Bujanje vezivnog tkiva, c) Slaganje 
vapna, d) Ovapnjenje i suženje žile. 

1—8 Najvažnija oboljenja kao posljedice ovapnjenja arterija. 

1) Tromboza u mozgu. 2) Krvarenje u mozgu. 3) Embolija u mozgu. 4) Prodor žile 
u blizini srca. 5) Proširenje srca. 6) Prodor koronarne žile srca. 7) Povišenje krvnog 
pritiska. 8) Smežuranje bubrega. 

I—VII Najvažnija sredstva za suzbijanje ovapnjenja arterija. 

I. Ođoljen (baldrijan): umiruje mozgovna središta. II. Nitroglicerin: proširuje žile 
u glavi da bi se odteretilo srce. III. Dijeta, koja ne podražuje i ne sadrži bjelančevine. 
IV. Jod: razređuje krv. V. Kalcij: zaustavlja grč. VI. Hormoni: reguliraju krvni pri¬ 
tisak. VII. Teobromin: proširuje bubrežne žile i pojačava uklanjanje tekućine iz tijela. 

organ, na pr. bubreg, biva slabije hranjen, smežura se, nastaje ,,smežurani 
bubreg" (8). Isto tako trpi slabo opskrbljen mozak ili srce. Mozak (1—3), 
srce (4—6) i bubrezi (8), su oni organi, na kojima se najprije javlja i 
najjače opaža staračka degeneracija stijenke arterija. Suženjem krvnih 
cijevi, raste otpor u optočnom sistemu, srce mora da obavlja veći rad i 
povećava se (proširenje srca) (5). Da bi se krv protisnula kroz sužene 
cijevi, povećava se napetost sudova (povišenje krvnog tlaka) (7). Da bi 
zaštitilo krvni sud od povišenog krvnog tlaka i opasnosti razdora, koja je 
zbog njega postala veća, tijelo pojačava stijenku — vapnom. To je ovap¬ 
njenje arterija. Ne početak, nego završetak procesa bolesti, ne uzrok, 
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negjo posljedica degeneracije sudova, ne bolest, nego lijek tijela protiv 
bolesti. 

Vapno se javlja u mikroskopski sitnim zrncima, koja se sastavljaju 
u ploče (c), a u slučajevima vrlo visokog stepena ovapnjenja, biva čitava 
stijenka cementirana, tako da je čovjek prožet svojim ovapnjenim sudo¬ 
vima kao koraljnim stablom, koje se može iz tijela ispreparirati i razlupati 
čekićem (d). No vapno ne štiti samo tkiva, nego ih i podražuje i potiče na 
nova bujanja, tako da se cijev suda često posve zatvori. Krv pravi na 
pločicama i ispod njih vrtloge i ispire stijenku suda. Nakuplja se u udu- 
bljenjima, zgruša, i tako dolazi do stvaranja već opisanih ugrušaka, 
tromba (1) i trombima izazvanih začepljenja sudova (tromboza). Otkinu 
li se ugrušci, krvna ih struja ponese i oni zapnu u srcu, plućima ili u 
mozgu, dolazi do ,,embolije“ (3). Ako su emboli, čepići ugrušaka, veliki, 
i ako zatvore veća područja u organima, koji su od životne važnosti, 
čovjek umre katkada u toku od nekoliko sekunda od srčane, plućne ili 
moždane embolije. 

Jednako često dolazi, usprkos odebljanja i ovapnjenja zida, do pu¬ 
canja, prodora suda. Pucanje manjih sudova čovjek jedva opazi. U svakom 
ostarjelom organizmu nalazimo u organima često i tisuće tragova ovakovih 
prodora sudova. Od većih sudova puknu najčešće ili velike arterije u blizini 
srca (4), ili sudovi samog srca, koji ga ishranjuju (6), ili pak sudovi 
mozga (2). Prskanje srčanih arterija dovodi u nekoliko sekunda do klje- 
nuti srca putem „srčane kapi“. Kod moždanih sudova dolazi do „napadaja 
kapi“, do ,,apopleksije“. Čovjek pada „udaren od kapi“. 

Danas ne postoje uspješni lijekovi ili metode protiv grčenja sudova 
i njihove degeneracije. Daju se sredstva za umirivanje, kao baldrijan (I), 
vapno, kalcij, koji smanjuje osjetljivost mišićnih vlakanaca, i tako zau¬ 
stavlja grč sudova (V). Zgrčeni se sudovi na nekoliko sati mogu proširiti 
nitroglicerinom i tako stvoriti olakšanje (II); medikamentima kao što su 
teobromin možemo proširiti sudove bubrega i time pojačati odstranjivanje 
tekućine iz tijela (VII). Od najstarijih je još vremena vrlo omiljen jod, 
ma da ne znamo kako djeluje (IV). Krv poslije uzimanja joda postaje rjeđa, 
ali to sigurno nije njegovo glavno djelovanje. U novije su vrijeme otkrili 
tvari, hormone, koje proizvode organi, a koji dijelom povisuju a dijelom 
snizuju krvni tlak (VI). Ali ni među njima do danas nije pronađena tvar, 
koja bi radikalno djelovala. Povišenje krvnog tlaka i ovapnjenje arterija 
jesu dvije bolesti današnjice, na koje najmanje možemo da utječemo. 
Začuđuje, kako je čovječanstvo ravnodušno prema činjenici, da više od 
polovice svih ljudi iznad 40 godina umire prije vremena zbog degeneracije 
stijenke krvnih sudova. Bezuvjetno postoji tehnička mogućnost, da se 
sudovi, pa štaviše i srce, pluća i bubrezi nadoknade aparatima. Države bi 
trebale zajednički podići institut, u kojem bi sposobni liječnici u zajednici 
sa spremnim inženjerima obrađivali problem, kako da se sagradi aparat. 
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koji bi se priključio optočnom sistemu i koji bi preuzeo funkciju srca, 
pluća i bubrega, da bi se odteretio optočni sistem, koji je kod mnogih 
ljudi preopterećen, i time čuvao život upravo onih ljudi, koji zbog svog 
rada i životne zrelosti znače najveću vrijednost za kulturu, a koji danas 
zbog ovih bolesti bivaju prije vremena otkinuti od svog zvanja, svojih 
porodica i od ljudske zajednice. 






Četrnaesto poglavlje: Krv 



Morska voda u nama! 

SI. 106. Čovjek je sastavljen 60% od vode, 
i to od 40°/o tople morske vode. 


Morska voda u nama. Kad bismo čovjeka istisnuli kao limun, iz njega 
bi isteklo ništa manje nego 50 1 vode. Čovjek je sastavljen 60% od 
vode (si. 106.). Ta voda nije obična, nego je morska voda. Ona sadrži iste 
soli, koje su otopljene u morskoj vodi, i to gotovo u istom omjeru količina: 
80% natrijevih soli, 4% kalcijevih, 4% kalijevih i uz to još u krvi 2%, 
u morskoj vodi 10% magnezijevih soli. Ovdje se naravno ne radi o slučaju. 
Život je nastao u moru, i najveći dio dosadašnje zemljine povijesti odigrao 
se u njemu. Plazma tjelesne stanice je konstrukcija morske vode, i možda 
je živo biće uopće, kako misle neki istraživači, motor sa morskom vodom, 
koji tjeraju električne snage morskih soli, koje su, kako znamo, „elek¬ 
troliti", t. j. vodiči i nosioci vlastitih električnih 
energija. Čovjek — motor sa morskom vodom! 
Tako je moguće, da u sebi nosimo morske vode, 
premda šećemo na kopnu. Ako smo se uboli iglom, 
pa smo po starom običaju životinja i ljudi poli- 
zali onu kapljicu krvi, opazili smo, da krv ima 
slan okus. Jednako su tako slane i suze. Želučani 
je sok toliko slan, da nas peče, ako se diže u 
jednjaku, a mokraća sadrži toliko soli, da kod 
isparivanja ostavlja koru. 

Tjelesna tekućina nije hladna, njezina tem¬ 
peratura iznosi 40°. Kad bismo pustili da isteče 
iz čovjeka, mogli bismo njome napuniti velik 
akvarij i staviti u njega tropske morske životinje. 
Stanice su ljudskog tijela tropske morske živo¬ 
tinjice, koje žive u 40° toplom tropskom moru 
s 1% sadržinom soli. Kada se mikroskopom za- 
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SI. 107. Krv se rađa u koštanoj moždini. 


1. Stanica koštane moždine, 
matica krvnih i limfnih 
stanica. 

2. Mlada krvna stanica 
s jezgrom 

3. Zrela krvna stanica bez 
jezgre. 

4. Nezrela limfna stanica. 

5. Zrela limfna stanica na 
putu u tkivo. 

6. Limfna stanica u limfnoj 
žili. 

7. Golema stanica na putu. 


dubimo u dubine ljudskog tijela, i tu promatramo život stanica, onda kao 
neki posjetilac koraljnih grebena u Južnom moru, gledamo na dno tropskih 
voda i prisluškujemo život i kretanje sićušnih malih morskih životinjica, 
koje u svom zbroju čine — nas! 

Krv i limfa. čovječje tijelo nije akvarij, u kojemu nepomično stoji 
morska voda, ona u njemu kruži kao u morskim strujama. Jedan se 
dio tjelesne tekućine, otprilike 5 1, nalazi u žilama i srce ga drži u 
stalnom opticaju. Kroz zidove najfinijih sudova, kapilara, prolazi krvna 
voda i kao tkivna tekućina teče između stanica, tako da su sve stanice 
opljuskivane stalnom strujom. Tekućinu, koja izlazi iz kapilara, nazivamo 
tjelesnom vodom, limfom, jer više ne sadrži crvenih krvnih tjelešaca, 
a zbog toga nema više ni crvene boje. Nakon što je limfa protekla pored 
stanica, skuplja se u posebnim cijevima, u limfnim sudovima, koji se 
spajaju u velika limfna debla, a ova se u blizini srca ulijevaju u sistem 
krvnih sudova. Čovjek dakle ne posjeduje samo krvni, nego i limfni optok. 

Jedan dio limfe ne potječe iz krvnih sudova, nego dolazi iz crijeva. 
Probavne žlijezde luče u crijevni kanal na dan oko 10 1 soka. Ovaj sok, 
pomiješan s probavljenom hranom, usisaju crijevne resice i dovode ga 
dijelom u krvne sudove, dijelom u velika limfna debla. Na svom putu 
kroz velike limfne sudove, limfa prolazi kroz limfne žlijezde, u kojima se 
rađaju limfne stanice, „bijela krvna tjelešca“. Na slici su prikazane kao 
crne točkice. Limfom teku u krv, tako da u krvi pored krvnih stanica 
nalazimo i limfne stanice. 

Koštana moždina. Mjesto gdje se stvaraju, rađaju krvne limfne sta¬ 
nice, jest koštana moždina. Promatramo li prepiljenu kost goveda, 
vidimo kako u koštanoj šupljini leži crveno-siva spužvasta moždina, koju 
svi poznajemo iz govedske juhe (si. 107.). Pod mikroskopom nam se ona 
otkriva i prikazuje kao mreža krvnih sudova i vezivnih vlakana, između 
kojih leži bezbroj stanica koštane moždine (1). Stanica koštane moždine 
matica je krvnih stanica i mnogobrojnih vrsta limfnih stanica. 
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Krvna stanica. Krvna je stanica u svojoj mladosti, dok još živi u 
koštanoj moždini, prava stanica s jezgrom i jezgrinim tjelešcem, te je 
komplicirano građena, kako to vidimo na mladoj krvnoj stanici (2). No 
prije negoli iz koštane moždine bude otpremljena u krv, gubi svoju jezgru. 
Zrela krvna stanica nije više vrijedna stanica, organizam. Ona je mrtav 
aparat, balon plazme, koji pliva s krvi i nema više druge zadaće, nego da 
po fizikalnom zakonu tlaka plinova, prima u plućima kisik i da ga u 
tkivima zamijeni s ugljičnim dvokisom. Zrela krvna stanica, kakvu vidimo 
u sudovima i u kapi krvi, jest ploča u obliku tanjura, te nema jezgre (3). 
Ubodemo li se čistom iglom u kožu vrška prsta, i pretražimo li kapljicu 
krvi koja izađe pod mikroskopom, pruža nam se slika, koja kod svakoga, 
koji je prvi put vidi, izazivlje usklik čuđenja. Bezbroj malih ploča pliva 
unaokolo — 5 milijuna u 1 mm 3 krvi. 

Prekinite na ovom mjestu čitanje i listajte malo po knjizi. Razmislite 
kraj toga, koliko bi slova moglo da bude sakupljeno u ovom tekstu. A sada 
si zamislite, da se knjiga smanjuje sve dok ne stane u okvir ovog slova 0. 
Ovo se 0 puni vodom i slova isplivaju iz teksta. Jamačno previše tražimo 
od ljudske fantazije, kad želimo da si takvo što predoči. A ipak se još 
ni izdaleka nismo približili istini, jer sad u tom 0 pliva tek četvrti dio 
svih slova, koja bi tu plivala kao krvna tjelešca, kad bi se 0 ispunio 
kapljicom krvi. To naravno ne možemo da shvatimo, možemo samo slušati 
da je tako i čuditi se, a možda biti i malo nesretni, što živimo u svijetu, 
koji ne možemo potpuno da shvatimo ni u velikom ni u malom. 

U 5 litara ljudske krvi pliva otprilike 25 bilijuna krvnih tjelešaca. 
Kad bismo iz vlaka, koji je u gibanju, puštali da se kotura ju krvna tjelešca 
jednoga čovjeka, tako da bi tjelešca kao kovani novac ležala na trač¬ 
nicama iza vlaka, jedno tik uz drugo, u svojoj mikroskopskoj prirodnoj 
veličini, kao niz bisera iz krvnih stanica, — vlak bi gotovo četiri puta 
morao da obiđe zemaljsku kuglu, dok se i posljednja krvna tjelešca ne 
bi poredala u lanac. Kada krvna tjelešca čovjeka ne bismo nanizali u 
lanac, nego ih jedno do drugoga preradili u sag, mogli bismo njime pokriti 
trg od 4000 m 2 . Nekoliko tisuća ljudi moglo bi se na njemu smjestiti. 
Ova je velika površina smisao opstanka sićušnosti i velikog broja krvnih 
tjelešaca. čovjek nosi zato toliko krvnih tjelešaca u sebi, da bi u uskom 
prostoru dobio najveću moguću ploštinu. Kocka s bridovima od 1 m, 
ima na svim svojim plohama ukupno površinu od 6 m 2 . Razdijelimo 

11 ovu kocku na osam manjih kocaka, njihova će zajednička površina biti 

12 m 2 . Razdijelimo li ove kocke (s tri reza u tri prostorna smjera), tako 
da dobijemo 64 kocke, skupna će površina iznositi 24 m 2 . Ako kocke 
dijelimo dalje, sve dok im bridovi budu 1 mm dugi, dobit ćemo iz jedne 
velike kocke milijardu malih, a ove stoje u dodiru s vanjskim svijetom s po¬ 
vršinom od 6000 m 2 . 24 bilijuna krvnih tjelešaca ima zajedno 4000 m 2 po¬ 
vršine. S njome stoje u doticaju s plinovima vanjskog svijeta. Jedna se če¬ 


168 


tvrtina krvi uvijek nalazi u zračnim komorama pluća, t. j. 1000 m 2 plohe 
krvnih stanica stalno je izloženo zraku koji udišemo. Čovjek, koji lijepo šeće 
i pri tome diše, izložio je zapravo 1000 m 2 unutarnje površine svog tijela 
kao neko jedro zraku. Tako je naime velika dodirna ploha između krvi i 
zraka u plućima. Ova ploha ne miruje, već se s krvnom strujom kao tekuća 
vrpca pomiče uz zračne komore. U svakoj sekundi prolazi 2 bilijuna krvnih 
tjelešaca pored dišnih komora pluća, t. j. mi u svakoj sekundi s površinom 
od 300 m 2 staničnog tkiva vežemo dišne plinove vanjskog svijeta. 

Krvna boja. Krvna je stanica napunjena krvnom bojom, hemoglo¬ 
binom, koji jako privlači kisik zraka i prima 60 puta više kisika negoli 
je sadržano u istoj prostornoj količini zraka. Krvna je stanica bomba 
kisika, koja je napunjena pod 60-strukim visokim tlakom. Krvne se stanice 
svojim brojem i veličinom prilagođuju tome, koliko je kisika potrebno 
njihovom nosiocu. Crvi nemaju nijedne krvne stanice, hladnokrvni vodo¬ 
zemci nose u svojoj krvi velike i zbog toga razmjerno malobrojne stanice 
(30 000 u mm 3 ). Uvođenjem tople krvi, životinje su svoja krvna tjelešca 
smanjile i razmjerno umnožile. Najveći broj, a najmanje krvne stanice 
imaju one životinje, koje su: a) toplokrvne, b) malene pa prema tome 
gube više topline i c) koje žive u zraku visokih planina, koji oskudijeva na 
kisiku. Lama u Kordiljerama i moškavac u Himalaji posjeduju najbrojnije 
krvne stanice: 13 milijuna u 1 mm 3 ! Koštana se moždina čovjeka uvijek 
ravna, sa začudnom točnošću, u produkciji krvnih tjelešaca prema potre¬ 
bama tijela. U nizini je zrak gušći i bogatiji kisikom nego u visinama. 
Stoga čovjek u dolinama treba manje zraka, pa je, prema tome, i njegova 
unutrašnja dišna površina manja, t. j. manje je krvnih tjelešaca. Ako se, 
naprotiv, penje u planine, dolazi u atmosferu koja sadrži manje kisika, 
mora da diše brže i dublje i treba više krvnih tjelešaca. Po broju se krvnih 
tjelešaca može vidjeti u kojoj visini netko živi. Stanovnici Londona, 
New Yorka i Amsterdama imaju 4 700 000 stanica u kubičnom milimetru 
krvi. U Baselu, na visini od 220 metara, 5 milijuna, u Zurichu na 400 
metara 5,5 milijuna, u Davosu (1500 m) 6 milijuna, St. Moritzu (1800 m) 
7 milijuna. Kod stanovnika Kordiljera penje se broj krvnih tjelešaca na 
visini od preko 4000 metara na 8 milijuna. Za vrijeme boravka od četiri 
tjedna u visokim planinama, postaje gost lječilišta bogatiji za bilijune — 
bar što se tiče krvnih tjelešaca. 

Budući da krvna stanica više nema jezgre i nema vlastitog života, 
nego je ,,mrtav“ balon kisika, drži se svega 20 dana. U 20 dana mora 
tijelo da nadoknadi stare krvne stanice s novih 25 bilijuna, t. j. u svakoj 
sekundi više od 10 milijardi. Kad bi krvne stanice napuštale na tekućoj 
vrpci koštanu moždinu, kao što automobili izlaze iz tvornice, ta bi vrpca 
morala da juri brzinom od 250 km na sat. Nema organa u našem tijelu, koji 
bi se svojom produktivnom snagom mogao mjeriti s koštanom moždinom. 
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Slabokrvnost. Kad koštana moždina oslabi i smanji svoju proizvodnju, 
nastaje slabokrvnost, i to teški oblik prave slabokrvnosti, kojoj je latinsko 
ime anaemia perniciosa, prije zvana leukemija ili bjelokrvnost. Koštana 
moždina ne stiže proizvodnjom krvnih stanica njihovu potrošnju: ne pro¬ 
izvodi više bilijun stanica svaki dan, koliko je potrebno. Državna kovnica 
ne može da kuje više toliko kovanog novca, koliko je potrebno narodu. 
Ali narod novac treba, narod viče za novcem. Što radi država u takvoj 
neprilici? Izdaje polugotove, nedovoljno skovane i manje vrijedne novce. 
Po tom se nedovoljno kovanom i nesvršenom novcu jasno vidi: država 
nema novaca, slabokrvna je. Slično je kod slabokrvnosti. U krvi slabo¬ 
krvnih ljudi pojavljuju se mladenački oblici krvnih stanica s jezgrom i 
stanice koštane moždine, koje još ne sadrže krvne boje (hemoglobina). 
Zato krv, koja je u normalnim prilikama tamno crvene boje, postaje blije¬ 
dom. Prava je slabokrvnost veoma ozbiljna, ali na sreću rijetka bolest 
(si. 110.) (c). 

Bljedobolja. To, što ljudi u svakidašnjem životu nazivaju slabokr- 
vnošću, nije slabokrvnost, koja je gore opisana, nego bljedobolja. Hemo¬ 
globin privlači kisik zato tako jako, jer sadrži u veoma finoj razdiobi 
željeza. Kad bi se to željezo moglo izvući magnetom, što tehnički nije 
nezamišljivo, dobili bismo tri grama željeza, upravo toliko, koliko je 
potrebno da se skuje komad novca ili igla za pletenje. Kad je neki fran¬ 
cuski učenjak otkrio u krvi željezo, pobudilo je njegovo otkriće najveće 
čuđenje i iznenađenje njegovih suvremenika. Predlagali su da se iz krvi 
znamenitih ljudi skuju spomen medalje, a neki je mladi student medicine 
počeo puštati krv, da bi za svoju djevojku skovao prsten (si. 108.). Kad 
krv osiromaši na željezu, izgubit će svoju crvenu boju i čovjek će biti 
blijed. Kazat će se, da boluje od bljedobolje. Željezom siromašne stanice 
ne vežu kisik više u dovoljnoj mjeri, životni oganj u unutrašnjosti tijela 
ne dobiva više dovoljno uzduha te stoga ne gori kao u normalnim prili¬ 
kama. Posljedica je, da je bljedobolnomu često hladno, da se brzo umara, 
da se znatno povećava njegova potreba za spavanjem i odmaranjem. 
U krvi bljedobolnog čovjeka ne nalazimo kao kod prave slabokrvnosti 
mladenačke polugotove krvne stanice s jezgrom, nego normalne, pravilne 
krvne stanice, koje se razlikuju samo u tome, što su blijede (si. 110.) (d). 

Hemoglobin i klorofil. Hemoglobin je usko srodan s klorofilom, koji 
daje lišću zelenu boju. Taj je jednako kao hemoglobin u životinjskom 
tijelu vezan sa sitnim okruglim pločicama, klorofilovim zrnima. Klorofi- 
lovo zrno i krvna stanica su bratić i sestrična. Sam klorofil ne sadrži že¬ 
ljeza, nego magnezija, a iz tla privlači željezne spojeve, pa su stoga ze¬ 
lene biljke, (koje sadrže klorofila) bogate željezom, a biljke s malo klo- 
rofila blijede i siromašne željezom. Biljkama i životinjskom tijelu po¬ 
trebno je svijetlo za stvaranje hemoglobina odnosno lisnog zelenila. Go- 
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tovo svi stanovnici velegradova pate radi nesta¬ 
šice čiste sunčane svjetlosti od lake bljedobolje. 
Najbolje je sredstvo protiv bljedobolje danje 
svijetlo kod rada, svaki dan šetnja za vrijeme naj¬ 
jačeg svijetla, sunčanje. U obiteljima, čija se djeca 
u kupaćem kostimu igraju u vrtu ili trče oko kuće, 
rijetko nalazimo bljedobolju; najteže slučajeve 
osiromašenja hemoglobinom nalazimo kod pripa¬ 
dnika noćnih radnika, a ponajviše kod rudara. 

Stare, islužene krvne stanice hvataju i uništa¬ 
vaju različiti organi, naročito jetra. Osim pluća, 
jetra je krvlju najbogatiji organ; u njoj se uvijek 
nalazi četvrtina naše krvi. U stijenkama jetrenih 
krvnih sudova nalaze se zvjezdane stanice, moglo 
bi se kazati: morske zvijezde, jer im začudo na¬ 
likuju. One ispružuju svoje polipove krakove i 
hvataju i proždiru stare islužene stanice iz struje 
krvnih stanica, koje onuda prolaze (si. 109.) (1). 
Hemoglobin (2), koji sadrži željeza, predaju jetre¬ 
nim stanicama, a ove ga dvostruko prerađuju. 
Jedan se dio upotrebljava za stvaranje žuči, i to iz 
hemoglobina nastaje žučno zelenilo (3). Žuč teče 
žučnim kanalima u žučni mjehur, a onda u crijevo. 
No jedan se dio hemoglobina prerađuje u ,,hor- 
mon“. Hormonima nazivamo tvari, koje nastaju 
u stanicama te onda prelaze u krv. Oni teku 
s krvlju te potiču negdje u tijelu druge stanične 
skupine na određenu funkciju. Hormon, koji stva¬ 
ra jetrene stanice (4), dolazi s krvlju u koštanu 
moždinu te ondje izaziva stvaranje krvnih stanica. 
Kako je to duhovito povezano! Iz soka krvnih 
stanica, koje se hvataju i uništavaju u jetri, stva¬ 
ra se nova tvar, koja u koštanoj moždini izaziva 
proizvodnju novih stanica, tako da je nestajanje 
i zamjena u ravnoteži. 

Sa žuči i blatom (osim toga i sa specijalnim 
žlijezdama debelog crijeva, koje izlučuju željezo) 
tijelo gubi na dan 250. dio svoga željeza. Taj se 
gubitak mora nadoknaditi i zato je čovjeku po¬ 
trebna hrana, koja sadrži željeza. Majčino je 
mlijeko jednako siromašno željezom kao i kravlje. 
Posljednjih dana prije poroda, majka obasipa 
dijete u svojoj utrobi sa željezom iz svoje krvi. 



SI. 108. 

3 grama željeza u čovje¬ 
kovoj krvi! 

Kad bi se željezo moglo iz¬ 
vući, mogao bi se iz čovječje 
krvi skovati komad novca. 
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SI. 109. život krvi (pogled u jetrenu žilu). 

U stijenkama najfinijih jetrenih žila nalaze se zvjezdane stanice, koje hvataju svojim 
krakovima izlučene krvne stanice (1 i 2). Iz hemoglobina priređuju žučno zelenilo (3), 
iz drugih sastojina hormon (4), koji pobuđuje stvaranje novih krvnih stanica u 
koštanoj moždini. U krvnoj struji plivaju limfne stanice (leukociti) (5), koje sjedaju 
na žilne stijenke te se provlače kroz sićušne pukotine (6). Najsitnije su stanice za 
zgrušavanje (7). Hranijive tvari (8) u krvi usisavaju i slažu gojne stanice, koje se 

nalaze iza žilnih stijenka (9). 

Ona mu na put u život daje zalihu željeza. Iz tog majčinog blaga pokriva 
dijete svoju potrošnju za vrijeme dojenja. Za šest mjeseci ta se zaliha 
potroši. Zato djeca u drugoj polovici prve godine postaju bljedobolna, ako 
se hrane samo mlijekom. Najkasnije poslije šest mjeseci dijete mora, zbog 
siromaštva željeza u mlijeku i dječjem brašnu, dobivati repu, špinat, na¬ 
ranče i rajčice. (Sve je bogato željezom, što je bojadisano). Bezbojne 
namirnice mlijeko, brašno, šećer, mast, bjelančevina, riba, krumpir i 
jabuke siromašne su željezom. Bogate su željezom namirnice živih boja: 
špinat i salate, repa i rajčica, naranča i trešnja, sirovo meso, žumanjak, 
crno vino i krv. Hrana, koja se jede zbog željeznih sastojina, treba da se 
uživa po mogućnosti sirova ili malo kuhana. Zato su i posve bezvrijedne 
stare, odstajale željezne vode. U slučajevima bljedobolje ne mora se uvijek 
raditi o osiromašenju na željezu radi preslabog dovođenja s hranom. 
Bljedobolji je često uzrok u tome, što tijelo ne prima željeza. U takvim 
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slučajevima moramo dovoditi tijelu željezo u obliku izvjesnih lijekova 
prema prokušanim metodama, koje danas još ne možemo logički obja¬ 
sniti. U trgovini ima više od 1000 željeznih preparata. Većina je njih, 
iako sadrže željeza, posve bezvrijedna, i to iz više razloga. Prvo: spo¬ 
jevi željeza veoma su osjetljivi te se brzo kvare. Dovoljne su već neke 
manipulacije kod proizvodnje, da naškode spoju željeza u tolikoj mjeri, 
da uopće ne djeluje. Drugo: većina željeznih spojeva ne podnosi mješa¬ 
vine, u kojima se prodaju. Željezno vino sadrži doduše željeza, ali kiše- 



SI. 110. Četiri najvažnije krvne bolesti. 

a) Otrovanje krvi (sepsa) nastaje prodiranjem opasnih bacila u krv. 

b) Malarija nastaje prodiranjem malaričnih parazita, a prenosi ih vrsta komaraca 
anopheles. Paraziti (1) žive i množe se u krvnim stanicama (2—5). 

c) Prava slabokrvnost nastaje, kad koštana moždina ne proizvodi dovoljno krvnih 
stanica: znak su joj blijede mladenačke forme krvnih stanica. 

d) Bljedobolja je posljedica nedostatka željeza u hemoglobinu, a uzrok joj je slabo 
ili nikakvo zračenje; krvna slika pokazuje normalne, ali blijede krvne stanice. 

lina se u vinu spaja sa željezom. Treće: mnogi željezni preparati do¬ 
laze doduše kao ferro-spojevi u usta, ali u želucu se pretvaraju u besko¬ 
risne ferri-spojeve. Četvrto: mnogi željezni preparati izjedaju sluznice 
želuca i crijeva, a oštećene sluznice ne primaju više željeza. Primajte 
dakle s nepovjerenjem mnoge oglase i ponude željeznih preparata. Tko 
misli, da boluje od bljedobolje i da bi trebao uzimati željezni preparat, 
neka pita liječnika, radi li se doista o bljedobolji i neka se s njime 
posavjetuje o izboru lijeka. 


t 
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Malarija. Naročit oblik slabokrvnosti izaziva niz bolesti, kod kojih 
izvana prodiru u krv paraziti te se ondje hrane krvnim stanicama. Naj¬ 
poznatija je bolest te vrste malarija, koja između svih svjetskih pošasti 
stoji na prvom mjestu, jer je raširena u svim suptropskim i tropskim 
krajevima te nanosi veću štetu od svake druge bolesti na svijetu. Mala¬ 
riju izaziva sićušan parazit, koji prenosi vrsta komaraca anopheles (si. 
110.) (b). Taj se parazit običaje ugnijezditi u krvnoj stanici (1) te se 
ondje i množi (2, 3); njegovi potomci razbijaju u izvjesnom razvojnom 
stadiju krvnu stanicu, koja im je služila kao gnijezdo (4, 5), i sjedaju 
u krvi u nove stanice, gdje se ponovo množe. Dva ili tri puta po 24 
sata traje, dok klice razbiju stanice te promijene svoje obitavalište; 
istovremeno uništavanje mnogo milijuna krvnih stanica izaziva groznicu, 
koja se ponavlja pravilno i točno poput sata, i bolesnik slabi uvijek 
unutarnjim gubitkom krvi. 

Krvne pločice. Osim krvnih stanica, plivaju u krvi još dvije vrste 
stanica, krvne pločice i limfne stanice. Krvne pločice (si. 109.) (7) su 
najsitnije od svih dosada poznatih krvnih stanica; u promjeru su samo 
V 3 , a u obujmu Vis tako velike kao krvne stanice. Na 10 krvnih stanica 
dolazi jedna pločica, tako da u krvi ukupno ima oko 2 V 2 bilijuna krvnih 
pločica. One nisu samo sićušne, one su i izvanredno osjetljive i zato 
samo slabo istražene. One ne plivaju mirno poput krvnih stanica, nego 
se kreću drhtavo i živo. Njihovo značenje nije još posve jasno. Zna se 
samo, da zgrušavanje krvi počima na tim pločicama. 

Zgrušavanje krvi. Na glatkim stijenama krvnih žila krv se ne zgru- 
šava. Ne zgrušava se niti onda, ako je oprezno sipamo u posve glatku 
ili mašću namazanu čašu. I staklen štap možemo u nju umočiti, pa se 
ne će zgrušati. No uzmemo li komad hrapava drva, počet će opći proces 
zgrušavanja. Isto tako počet će zgrušavanje, ako se ozlijedi stijenka 
žile. U krvi plivaju limfne stanice (si. 109.) (5, 6). Kad se sukobe s kojim 
hrapavim mjestom i ozlijede, izlučuju tvar, koja izaziva veoma zamršen 
proces u više faza, a koji svršava sa zgrušavanjem krvi. Kao prva 
vidljiva pojava, pločice se sljepljuju te se pretvaraju u pjenušave komade, 
kako to možemo vidjeti u sredini kruga slike 111. (a). Na vrho¬ 
vima tih komada pojavljuju se niti, koje se šire poput kristalnih linija 
sniježnih kristala te stvaraju mrežu. U ove se mreže hvataju plutajuće 
krvne stanice kao muhe u paučini. Dolazi do zastoja krvnog optoka, koji 
se ovdje pretvara u neku vrstu stanične močvare. Niti, koje se pojavlju¬ 
ju u krvnoj tekućini, veoma su jake, a sastavljene su od tvari: fibrina. 
Tučemo li svježu krv s pjenjačom, ostat će fibrin u nitima na njoj te 
ih možemo izvući. Operemo li ih, nalikovat će nitima od lika (b). Zgru- 
šavanju je zadaća da očuva tijelo od gubitka krvi. Zgrušana krv veoma 
je slična vati (c). Zgrušana je krv prirodna vata, ona je komad vate, 
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SI. 111. Krv stvara vatu! 

Krv, koja se zgrušava (a), stvara niti, iz kojih se može dobiti tvar sličnu drvenoj 
strugotini (b). Od zgrušane krvi napukla žila stvara čep, koji je konstruiran poput 

vate, a i djeluje kao ona (c). 

koju je optok krvi ugurao u žilne rane. Sposobnošću zgrušavanja krvi 
svaki od nas u sebi ima nevidljivi ormarić za zavoje. 

Hemofilija. Brzina zgrušavanja krvi kod pojedinih je ljudi veoma 
različita. Čovjek, čija se krv polako zgrušava, zove se ,,krvavilac“, ali pravi 
krvavilac, čija se krv uopće ne zgrušava, veoma je rijedak. Nesposobnost 
je zgrušavanja (hemofilija) nasljedna bolest, koja se samo onda po¬ 
javljuje, kad se žene bliski rođaci nasljedno opterećene obitelji i rađaju 
djecu. Zato se ta rijetka bolest gotovo isključivo pojavljuje u seoskim 
općinama, koje žive posve odijeljeno, ili u kneževskim obiteljima, koje se 
rasplođuju s bliskima po srodstvu. Hemofilija je u znanosti postala sla¬ 
vnom ne toliko radi same bolesti, koliko radi čudnovatog načina naslje¬ 
đivanja. To je bolest muškaraca, no nikada ne prelazi izravno od oca 
na sina, nego od oca na kćer, koja ostaje zdrava, a od nje na unuka bo¬ 
lesnog oca, tako da se pokazuje ovo čudno pravilo: krvaviočev je sin 
nvijek zdrav i ne nasljeđuje bolest. Bolesnikove su kćeri također uvijek 
zdrave. Ali kod njihovih se sinova opet pojavljuje djedova bolest. Za 
nasljeđenje hemofilije daje upravo klasičan primjer obitelj engleske kra¬ 
ljice Viktorije. I ona i njezin muž bili su potomci obitelji Koburg. 
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Od njihova četiri sina bio je najmlađi krvavilac. Njihovih pet kćeri 
bile su „zdrave", ali od njih dvije imale su opet bolesne sinove, a četiri 
od njih prenijeli su bolest na praunuke, između kojih je bilo ništa manje 
nego šest krvavilaca. Jedan je od njih bio sin posljednjeg ruskog cara. 
Nekoliko je puta bio blizu smrti; na carski su dvor pozvali mnoge gla¬ 
sovite evropske liječnike, ali nijedan nije mogao pomoći, tako da su se 
roditelji, koji su drhtali za život jedinog prijestolonasljednika, utekli „ču¬ 
dotvornom" kaluđeru Rasputinu, koji je na dvoru posljednjeg cara odi¬ 
grao sudbonosnu ulogu. Slična se sudbina ponovila na španjolskom dvo¬ 
ru. Zadnji je španjolski kralj također oženio unuku kraljice Viktonje, 
na ie i ta dinastija svršila s prijestolonasljednikom krvaviocem. 

Gubitak krvi. Čovjek podnosi gubitak krvi do jedne trećine cjelo¬ 
kupne količine. Na gubitak krvi leđna moždina odgovara povećanim ra¬ 
dom pa se gubitak razmjerno brzo nadoknađuje. Upravo je čudnovato, 
kako se brzo zdrav čovjek oporavlja od gubitka krvi. Za zdravog čovje¬ 
ka gubitak krvi upravo je koristan, jer osvježuje tijelo. Zato je običaj 
„puštanja krvi" prastar i kod svih naroda raširen postupak u svrhu po¬ 
buđivanja pravilnog rada tijela. 

Stvar je posve drugačija, ako je tijelo bolesno ili oslabljeno. Kod 
operacije, kad su mozak i središta za razdiobu krvi narkotizirani, kad 
su stvorene rane ili otvorene tjelesne šupljine i kad je nakon operacije 
tjelesna snaga potrebna za zacjeljenje rane, tijelo je mnogo osjetljivije 
prema gubitku krvi. Isto se tako teže podnosi ponovni gubitak krvi, iako 
je malen. Koštana se moždina priučava na podražaj te više ne reagira. 
Kronično krvarenje želučanih ili crijevnih čireva na primjer, kod kojih 
se svaki dan gubi jedva primjetljiva količina krvi, slabi tijelo jednako 
kao stalan gubitak krvnih stanica kod malarije. 

Transfuzija krvi. Da se izjednači gubitak krvi ili da se kod soka 
(potresa živaca) napune tekućinom kljenute i zbog toga odviše široke 
žile, dovodi se čovjeku ili rastopina soli, koja odgovara fizikalnim svoj¬ 
stvima krvi, ili se iz drugoga tijela prenosi krv u žile. Prije su se za 
transfuziju upotrebljavale ovce. O toj metodi, koja se često vršila, a- 
zao je neki znameniti liječnik 19. vijeka: „Za transfuziju krvi potrebne 
su tri ovce: jedna, koja daje krv, druga, kojoj se ta krv dovodi i treća, 
koja tu transfuziju izvodi". Bio je u pravu, jer je transfuzija životinjs e 
krvi u čovjekovo tijelo radi različnosti krvnih vrsta opasna stvar, pa je 
danas posve napuštena. Danas se za transfuziju uzima isključivo krv 
zdravih ljudi. U svakom gradu ima „davalaca krvi", koji se stavljaju 
bolnicama na raspolaganje ili da pomognu ili od zanata. U Engleskoj 
su skauti osnovali organizaciju davalaca krvi. U New Yorku živi, kažu, 
lučki radnik, koji je dao 100 puta krv bolesnim ženama i djeci, a da to 
nije naškodilo njegovu zdravlju, niti mu smetalo da vrši svoj teški zanat. 
Kod transfuzije se obično prenosi */*—-Vs 1 krvi. Strana se krv ne drži 
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dugo. Poslije 4—20 sati strane se krvne stanice raspadnu. Vrijednost 
transfuzije krvi je u tome, što se prazne žile napune „ljudskom" teku¬ 
ćinom, koja ne nestaje iz žila tako brzo kao solna otopina; nadalje da 
srce nekoliko sati može crpsti dovoljno tekućine, i konačno da se tijelo 
u vrijeme opasnosti može služiti stranim stanicama kao nosiocima kisika. 
Strane stanice, koje propadaju, vrše nadalje jak podražaj na organe koji 
proizvode krv, upravo ih natapaju sa stranim materijalom te ih pobu¬ 
đuju na grozničav rad. Pomoću dovedenog sirovog materijala stvaraju 
sada sami krvne stanice u daleko većoj mjeri, nego što je to onda, kad 
su oslabljeni i slabokrvni prepušteni sami sebi ili kad im je dana samo 
solna otopina. 

Krvne skupine. Transfuzija krvi od čovjeka do čovjeka također nije 
posve bezopasna, ako se provodi bez poznavanja krvnih vrsta. Kad je 
transfuzija krvi na početku ovoga vijeka nakon mnogogodišnjeg odbi¬ 
janja opet postala „modernom", steklo se čudno iskustvo, da ju je otpri¬ 
like polovica bolesnika dobro podnijela, dok se kod druge polovice bo¬ 
lesnikovo stanje pogoršalo, štaviše, da je često nakon transfuzije nastu¬ 
pila smrt. Proučavanjem se otkrilo, da su čovjekove krvne vrste veoma 
različite. Postoje dvije velike skupine ljudi, skupina A, i skupina B. Sje¬ 
dinimo li krv čovjeka skupine A s krvlju drugog čovjeka skupine A, sta¬ 
nice će se slagati. Ali ako pomiješamo krv čovjeka skupine A s krvlju 
čovjeka skupine B, raspast će se krvne stanice. Osim toga ima ljudi, čija 
krv posjeduje svojstva skupine A i B (skupina AB), i nadalje ljudi, čija 
krv nema niti osebine skupine A, niti skupine B (skupina O). Prije transfu¬ 
zije mora se dakle ustanoviti, kojoj skupini bolesnik pripada, te prema 
tome treba izabrati davaoca krvi. 

Svaki čovjek nepromjenljivo pripada jednoj od ovih četiriju skupi¬ 
na. Pripada li koje dijete skupini B, mora toj grupi pripadati i jedan od 
njegovih roditelja. Žena na primjer okrivljuje nekoga muškarca, da je 
otac njezina djeteta, iako to on ne priznaje. Ispituje se krv ove trojice. 
Dijete pripada skupini B, majka skupini A. Otac dakle mora pripadati 
skupini B ili AB. Pripada li okrivljeni skupini O ili skupini A, nikako nije 
otac djeteta. Ili: neki je čovjek uhapšen zbog sumnje, da je ubio čovje¬ 
ka, jer se na njegovoj cipeli našla krv. Umoreni je pripadao skupini B, 
krv na cipelama skupini O. Krv ne može dakle potjecati od umorenoga. 
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Petnaesto poglavlje: Limfa 


Limfa i moždana tekućina. Čitav je sistem limfnih žila našega tijela 
priključen na krvni optok, jer limfa nastaje iz krvi. Krvna se voda cijedi 
iz najfinijih žilica, kapilara i ispunja prostor između stanica. Iz žila 



kaplje krvna voda kao moždana tekućina i stvara malo jezerce na dnu 
šupljine, na čijim su stijenama žile ispreplele mrežu resica. Zarežemo li 
teleći mozak, vidjet ćemo u njegovoj unutrašnjosti nekoliko uskih šuplji¬ 
na, a na njihovim stijenama mrežu žilica, tankih poput paučine. Strgne- 
mo li komad te paučine i promotrimo je pod povećalom, prepoznat ćemo 
mnoštvo sitnih resica, koje na stropu moždane šupljine vise kao okraj- 
ci žile. Promotrimo li resice pod mikroskopom, vidjet ćemo slijedeće: 
svaka je resica mala kesica iz jednoga sloja nježnih stanica, a u njezi¬ 
noj unutrašnjosti svršava fini ogranak žilice u kapilarnu petlju. Iz ove 
kapa krvna voda kao limfa i stvara na dnu te šupljine malo jezerce. 

Moždane su šupljine spilje sa 
sigama. Izlučuju li limfne re¬ 
sice u djeteta odviše moždane 
tekućine, proširit će se šuplji¬ 
ne zbog povećanog unutarnje¬ 
ga pritiska, pa će rastegnuti 
meku lubanju: dijete će se 
roditi s nakaradno povećanom 
vodenom glavom. Neznatno 
množenje moždane tekućine 
nema važnosti, čini se, štavi- 
še, da povišeni podražaj, koji 
proizvodi taj pritisak, često 
može i povoljno djelovati na 
razvitak mozga, jer su mnoge 
znamenite ,,glave“ bile vode¬ 
ne glave. Jako množenje mož¬ 
dane tekućine sprečava, na¬ 
ravno, razvitaK i rad mozga 
i djetetu nanosi štetu, koja se 
može očitovati i u teškim obli¬ 
cima umanjenih duševnih spo¬ 
sobnosti ili životne nesposo¬ 
bnosti. Kod mnogih mozgo¬ 
vnih bolesti raste proizvodnja 
moždane tekućine, pa nastaju 
smetnje, koje izazivaju priti¬ 
sak u mozgu i zbog toga gla- 


SI. 112. Limfni organi površine tijela, 
čitavo je tijelo pokriveno limfnim žilama, koje 
preuzimaju sve strane tvari prodrle u kožu, te ih 
filtriraju u limfnim žlijezdama, tako da unu¬ 
trašnjost tijela ostaje čista i bez klica. 


178 



SI. 113. Limfni organi u unutrašnjosti tijela, 
srednje polje pokazuje geografsku razdiobu limfnih žila. čitavom unutrašnjošću 
imfne žile, kako se to vidi kod III. I, II i III su mikroskopska povećanja 
limfne žlijezde, slezene i slijepog crijeva. 























vobolju, mučninu, povraćanje, grčeve, nastupe uzbuđenja i konačno smrt 
zbog kljenuti pritješnjenih centara. U slučajevima povišenja pritiska u 
mozgu, izvodi se ubod (punkcija) u leđnoj moždini u visini slabina, te se 
vadi moždana tekućina. Punkciju će bolesnik osjetiti kao olakšanje. 

Limfne žile. Limfa, koja kapa između stanica, skuplja se u mikro¬ 
skopski finim limfnim šupljinama, a ove se sjedinjuju u limfne žile. SI. 
112. prikazuje površne limfne kožne žile, si. 113. limfne žile u unutrašnjo¬ 
sti tijela. Takve limfne žile prolaze čitavim tijelom; njihov broj i dužina 
daleko nadmašuje broj i dužinu krvnih žila. Nema fantazije, koja bi 
mogla zamisliti bezbroj i finoću limfnih žila u tkivu čovjekova tijela. 
Zamislimo venecijanske čipke, koje u svakom kvadratnom centimetru 
sadrže 25 uzlova. Zamislimo te čipke u veličini stolnjaka. Zgužvajmo sada 
taj stolnjak, tako da ga poput zgužvanog papirnog ubrusa držimo u 
ruci. Umanjimo ga konačno za polovicu, tako da bi mogao stati u napr- 
šnjak — stolnjak u dužini od pet metara u napršnjaku! Tako otprilike 
treba da si zamislimo limfno tkivo, kojega mreže i uzlovi prolaze sva¬ 
kim najsitnijim kutem našega tijela. 

Limfni čvorovi. Budući da limfa na granicama tijela prima tvari i 
sokove svake vrste, među njima i bakterije i toksine, ne može ona bez 
kontrole utjecati u krv, nego se na njezinom putu nekoliko puta filtrira 
u naročitim aparatima. Najmanji su takvi aparati limfni čvorovi, a ti 
nisu drugo nego čvorovi od limfnih stanica, koji su okruženi vlaknima 
tkiva i mišića. Stegnu li se mišićna vlakna, istisnut će sok iz čvorića i 
stanica. Tih limfnih čvorića u našem tijelu ima na milijune. Oni su za¬ 
posjeli naš crijevni kanal, kao što vojska zaposjeda granice. 

Krajnici i crvuljak. Na nekim mjestima crijevnoga kanala ovi limfni 
čvorovi stvaraju naročite organe. Obje najpoznatije skupine te vrste 
jesu krajnici (mandule) u pozadini usta (si. 113., u glavi) i crvuljak na 
slijepom crijevu (početak strelice III). Krajnici i crvuljak dva su sestrin¬ 
ska organa, od kojih jedan leži gore na ulazu u jednjak, a drugi u cri¬ 
jevnom kanalu na ulazu u debelo crijevo. U svojoj se građi potpuno po¬ 
dudaraju. Oba su ova organa sastavljena od skupina limfnih čvorova, 
koji su okruženi limfnim žilama i sa svojom površinom slobodno strše 
u crijevni kanal. Na si. 113. (III) vide se limfni čvorovi i limfne žile 
crvuljka. 

Limf ne žlijezde. Na svom putu k srcu, limfne žile nekoliko puta pro¬ 
laze kroz veće skupine limfnih čvorova, koji se zovu limfne žlijezde. Na 
si. 113. (I) polushematski je prikazana unutarnja građa limfne žlijezde. 
U to prošireno područje ugrađeni su otoci limfnih čvorova. Kroz ovo 
mnoštvo otoka, limfa se mora polagano cijediti kao kroz pore spužve. 
Limfni se čvorovi sami natapaju limfom, kontroliraju je te je prerađuju 
kemijski i bakteriološki. Svaka je limfna žlijezda laboratorij, karantena. 
Žlijezda različito reagira već prema sastavu pridošle limfe. Sadrži li 
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limfa mnogo stranih primjesa, koje je podražuju, proizvodit će limfne 
žlijezde obilno stanica, predat će ih limfi, koja će te stanice odnijeti da¬ 
lje u krv i tako dospjeti u onaj dio tijela, gdje je nastala strana tvar, 
što izaziva podražaj. Limfne su žlijezde redarstvene postaje, koje kon¬ 
troliraju promet velegrada imenom Čovjek; kad opaze, da se u prometu 
nalaze sumnjivi elementi, smjesta šalju svoje redarstvenike, limfne 
stanice. 

Slezena. Najveća je limfna žlijezda čovječjega tijela slezena (II). 
Slezena nije probavni organ, iako leži kraj želuca. Ona ne stoji ni u 
kakvoj vezi sa susjednim organima, nego je spojena isključivo s krvlju. 
Ona bi isto tako mogla biti i u kojem drugom dijelu tijela. U protivnosti 
sa svim ostalim limfnim žlijezdama, slezena nije skopčana s limfnim, 
nego s krvnim optokom. II pokazuje zanimljivu konstrukciju toga orga¬ 
na. Krv, kad izlazi iz slezene, sadrži 60 puta više limfnih stanica nego 
prije. U pojedinostima funkcije slezene nisu još poznate. Ona igra ve¬ 
liku ulogu, kad se u djetinjstvu stvara krv, u borbi tijela kod oboljenja 
krvi i koštane moždine kao kod malarije, slabokrvnosti, sifilisa i t. d. 
U drugu ruku ona se može ukloniti, a da se ne ugrozi život, jer je drugi 
dijelovi limfnog sistema očito mogu nadoknaditi. Još uvijek vrijedi, što 
je pred 60 godina kazao neki fiziolog svjetskoga glasa: Slezena je jedan 
od najskorovitijih i najtajanstvenijih zakutaka našeg organizma, pa bi 
se još i danas mogli ponoviti, prizori, koji su se nekada odigravali za 
medicinskog ispita. Profesor zapita kandidata, u čemu je funkcija sle¬ 
zene. Đak stane mucati i na kraju odgovori: „Jučer sam još sve izvrsno 
znao. Danas sam zaboravio". „To je zbilja šteta", odgovori profesor, 
„evo napokon čovjeka, koji zna nešto o funkciji slezene, i taj jedini je 
to zaboravio!" 

Leukociti (bijela krvna tjelešca). Stanice, koje su proizašle iz limfnih 
organa, zovu se limfne stanice. No nazivaju se također i drugim imeni¬ 
ma: bijelim krvnim tjelešcima, leukocitima, jer u krvi plivaju kraj crve¬ 
nih krvnih tjelešca kao bezbojna tjelešca. Zovu se također fagociti, sta¬ 
nice žderalice, jer se odlikuju sposobnošću da proždiru strane tvari. Ko¬ 
načno se nazivaju i stanicama lutalicama, jer nisu kao ostale tjelesne 
stanice vezane na jedno mjesto, nego samostalno putuju. Zrele stanice 
izlaze iz koštane moždine, limfnih žlijezda ili slezene i plivaju u limfi i 
krvi kao bezbojne kugle, leukociti (si. 107., 6; si. 109., 5; si. 113., I, 
II g). Otprilike kraj 1000 krvnih stanica nalazimo uvijek po jednu „bez¬ 
bojnu ‘. Za vrijeme probave, nakon napornog tjelesnog rada, za grozni¬ 
ce i kod izvjesnih bolesti, povećava se njihov broj. Kod nekih je bolesti 
njihov broj umanjen (tifus, ospice). Osobito pada njihov broj poslije 
rentgenskog zračenja. Kod izvjesnih kožnih i crijevnih bolesti, astme, 
trihinoze, glistavosti i t. d. pojavljuju se naročiti oblici. Iz količine i 
vrste limfnih stanica u krvi može se mnogo zaključiti, pa je zato bro- 
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penje leukocita svagdašnji posao na klinikama a često i kod bolesni¬ 
čkog kreveta. .. . 

Stanice lutalice. Nakon što je limfna stanica neko vrijeme plivala 

kao leukocit u krvi, pokazuje ona pravu svoju prirodu: počinje da luta i 
da ždere Ona pruža nožice, zasjedne na žilnu stijenku te nalikuje mor¬ 
skoj zvijezdi na stijeni akvarija (si. 109.) (6). Ona se pipajući miče 
uzduž stijene i na jednom se mjestu provuče kroz koju usku rupicu iz 
žile i putuje sada kroz tkivo. Kuda? Nema dijela čovječjeg tijela, gdje 
ne bismo naišli na stanice lutalice. U svako su doba nekoliko stotina 
milijarda stanica lutalica na putu — u našem tijelu stalno putuje sto¬ 
tinu puta toliko sitnih individua, koliko ljudi ima na našem planetu. 

Stanice lutalice su stražari, vojnici, pometači, vatrogasci i bolničari 
stanične države, našega tijela. One se umiješaju gdjegod se pokaže koje 
strano tijelo, umiruća stanica ili se pojavi kakva smetnja u pogonu. 
Njih kao da vodi neka vrsta njuha; a možda su i zrake, koje im poka¬ 
zuju put. Kako bilo da bilo, čim gdje nastane smetnja, pojavljuju se sa 
svih strana stanice lutalice. Pužu iz žila, dolaze iz susjednih limfnih žli¬ 
jezda, iz udaljenih dijelova tijela. Zbog skupljanja stanica lutalica, otiče 
tkivo svagdje, gdje se odigrava koji proces oboljenja. Prodre li u kožu 
trn, opsjedat će ga čitava vojska stanica lutalica (si. 114.) (I). Stanice 
ga glođu kao miševi, izlučuju probavni sok i nastoje da ga rastvore. 
Ne uspije li im to, gledat će da ga uklone. Nagrizat će tkivo oko stra¬ 
nog tijela, tako da će postati tekuće. To se rastvoreno tkivo zajedno sa 
stanicama lutalicama zove gnoj. Gnoj dakle nije bolest, nego lijek našeg 
tijela protiv smetnje. Gnoji li se rana, znak je, da se u tkivu nalaze tva¬ 
ri, kojih se tijelo nastoji osloboditi. ,,Čista“ se rana ne gnoji. Veće na¬ 
kupljanje gnoja u unutrašnjosti tijela zove se čir (apsces). 

Rane i njihovo zacjeljenje. Na si. 114. prikazani su događaji, koji 
se odigravaju, kad smo se ozlijedili i kad je nečisto strano tijelo, na pr. 
trn, prodro u kožu i ondje izazvao gnojenje. Iz najbliže žile (a) izlaze 
stanice lutalice i hitaju na „bojište 1 *, privučene tvarima, koje se stva¬ 
raju u rani. Ondje najedaju trn da bi ga rastvorile ili stvaraju gnoj 
rastvaranjem tkiva. 

S trnom su prodrle strane tvari, među njima i bacili. Stanice luta¬ 
lice ih napadaju i proždiru (b). Stanice pune bacila odlaze u limfne žile 
i plivaju njima do najbliže limfne žlijezde. Ozlijedimo li prst, naj¬ 
bliže su im limfne žlijezde u laktenom zglobu, kamo stižu stanice luta¬ 
lice. Dovde mogu stanice nesmetano stići. Ali sad ih zaustavljaju žlije¬ 
zde. No ovamo dolaze nesamo stanice; limfa nosi sa sobom i otrovne 
tvari, prašinu, sitne komadiće ugljena ili pijeska. Sve te tvari zaustavlja 
spužva limfne žlijezde. Limfne žlijezde pružaju nožice, grabe i proždii u 
strane tvari, koje tu plivaju, baš kao što polipi hvataju male ribe i ra¬ 
kove. One proždiru također stanice lutalice, krcate bacilima (c). Izme- 
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SI. 114. Infekcija. 

ukočiti suzbijaju strano tijelo, koje je prodrlo u kožu. — II. Kako leukociti, 
krcati bacilima, dolaze u limfne žlijezde te ih dovode da oteknu. 
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đu običnih limfnih stanica nalazimo pojedine stanice osobite veličine: 
, „goleme stanice". Goleme stanice proždiru stanice žderalice (si. 107.). 

Uvozom stanica lutalica i stranih tvari povećava se limfna žlijezda, 
njezine se stanice množe i zgušćuju. Od prsta stižu na bojište stanice 
lutalice (c), a limfna žlijezda šalje opet onamo mlade borbene stanice (d), 
koje kroz limfu prelaze u krv, tako da je povećan broj bijelih krvnih 
tjelešca. Po povećanom broju limfnih stanica u krvi, liječnik može 
raspoznati, da se u tijelu nalazi infekciono žarište. Otekla limfna žlije¬ 
zda boli. Gnoji li se rana na prstu, oteći će limfne žlijezde u laktenom 
zglobu i pod pazuhom (II). 

Na si. 115. prikazan je drugi prizor iz života stanica lutalica, život 
u unutrašnjosti rane. Na desnoj gornjoj strani razderana je žila (a), 
iz koje teče krv. Krv je zgrušana i stvara iznad razderanih mišićnih 
stanica, koje su otvorene kao „meso" rane, nešto što je nalik na smrznuti 
vodopad (b). Iz dubine tkiva izlaze stanice lutalice (c). Rana nije čista. 
U nju su prodrle bakterije, pa su se razmnožile (d). Stanice luta¬ 
lice navaljuju na te bacile. Njihova je namjera da te bacile prožderu, 
ali prije nego to uspiju, moraju ih naročitim tvarima, opsoninima (anti- 
tvarima) učiniti neškodljivima i tečnima. Kod e se vidi, kako te opso- 
nine štrcaju protiv bacila. Dok tako imeđu bacila i stanica lutalica bje¬ 
sni bitka, nadolaze nove skupine naročitih lutalica, stanica, koje stva¬ 
raju tkivo, da bi šupljinu rane ispunile novim staničnim tkivom. Te 
stanice nalikuju na polipe, koji se svojim udovima tankim poput niti 
međusobno isprepliću (f). Polože se preko razderanih mišićnih stupova i 
srastu s njima, tvoreći tako „divlje meso", koje se kasnije pretvara u 
ožiljno tkivo i ispunja dno rane, kada je borba protiv bacila završena 
pobjedom, i rana očišćena od svih stranih tvari. Armija od stotinu milijarda 
putujućih stanica stanične države, najbolja je žandarmerija, koju možemo 
zamisliti i koju jedna država može zaželjeti. Ona je i u tom uzorna, što 
nikada ne istupa agresivno, nego se ograničuje samo na zaštitu tijela od 
napadača. Prava „građanska milicija". 
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Šesnaesto poglavlje: Čovjek i bacil 

Bacili. Većina ljudi ima krivu predodžbu o bacilima, misleći da su oni 
neprijatelji čovječanstva. Zamišljati pod bacilom nešto zlo, upravo je 
tako krivo, kao da pod pojmom čovjek zamišljamo ubojicu. Bacili su 
najraširenija živa bića našega svijeta. Kada bi se radilo samo o broju, 
morali bismo reći da je svijet nastavan bacilima, jer su sva ostala bića 
zajedno ništica prema broju bacila. Nema mrvice zemlje, nema zrna prašine 
u zraku, kapljice vode, trunka maslaca, nožice muhe, ni ljudske vlasi, na 
kojima ili u kojima ne bi živjele tisuće bacila. Poljubi li netko sterilnu 
staklenu ploču, rast će na njoj tuce kolonija bacila — svaki je poljubac 
pošiljka bacila od čovjeka k čovjeku. Kada muha plazi preko stol- 
njaka, ostavlja kao putnik u snijegu svakim korakom za sobom trag — 
bakterije! (si. 116.). Mlijeko, u času, kad pri muzenju teče u lonac, sadrži 
u svakoj čajnoj žlici 10—20 000 bakterija. Kad je sat kasnije stiglo na 
željezničku postaju, taj se broj udeseterostručio. Osam sati kasnije, kada 
ga domaćica kupi na trgu i nosi kući, sadrži već pola milijuna, a nekoliko 
sati kasnije 10 milijuna klica u čajnoj žlici (si. 117. a, gore). U maslacu 
je broj bakterija još deset puta veći. Sir je u polovici svoje suhe mase 
sastavljen od živih bacila, koka, spirila, vibriona, kako se već zovu različne 
forme bakterija. Bacilima se nazivlju štapići, kokima kuglice, spirilima 
šarafi, vibrionima zmijoliki oblici i t. d. 

Tamo gdje ljudi ili životinje žive stisnuti na malom prostoru, jako 
raste broj bakterija. U čajnoj žlici djevičanske, netaknute zemlje živi 
samo milijun klica, u jednakoj količini s đubrišta nekoliko milijarda. 
Kavena žlica riječne vode sadrži iznad grada 30 000, a ispod grada mili¬ 
jardu tih klica. Jutarnji zrak ne obiluje prašinom, pa ni bakterijama, 
jer ove ne žive i ne lebde slobodno u zraku, nego kao „paraziti" na djeli¬ 
ćima prašine. Svako je zrno prašine u zraku mali balon, kojim putuje 
nekoliko stotina bakterija. Njihov broj raste tokom dana i s prašinom 
postizava maksimum u zraku željezničkih stanica, kavana, plesnih dvorana 
i slično (si. 117.). 

Čovjek i bacil. Živa bića, koja su toliko raširena i koja na tisuće 
udišemo kod svakog disaja, ne mogu da budu škodljiva. Bacili su živa 
bića kao i sva ostala; oni ne žele ni da škode ni da koriste, oni hoće da 
zive — jednako kao i mi. One među njima, koji nas pri tome puštaju na 
rcnru, zovemo neškodljivima, — one, koji nam čine usluge, korisnima; 
treću skupinu, koja nam je škodljiva, zovemo štetnima. Ova je dioba, 
međutim, posve svojevoljna i ljudska. Bacili se prema ljudima ponašaju 
točno tako kao i vidljivi stvorovi. Postoji oko 10 000 vrsta, od kojih nam 
je 80% ravnodušno. Nekoliko nam je postotaka korisno, pa ih i upo¬ 
trebljavamo kad priređujemo sir, ocat, kvasac i tijesto, pivo i vino, kod 
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SI. 115. Pogled na dno rane. 

Iz rastrgane žile (a) izlila se krv preko otrgnutih mišićnih vlakana (b). Iz susjednog 
tkiva dolaze stanice lutalice (c), napadaju prodrle bakterije (d) i štrcaju protiv njih 
probavne sokove (e). Mlade vezivne stanice dolaze kao zidari tkiva i tku u svrhu 
zacjeljenja novo tkivo iznad očišćene dubine (f). 
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fermentiranja čaja i duhana. Velik ih je broj s kojima živimo u interesnoj 
zajednici kao s velikim životinjama, psom i konjem, kravom i ovcom, 
pčelom i pastrvom, — i one su naše domaće životinje. 

Bacil kao domaća životinja. Svi naši organi, koji su u dodiru s vanj¬ 
skim svijetom, naseljeni su bacilima: koža, usta i nos, dušnik, želudac, 
crijevni kanal i t. d. Ova naseljenost nije slučaj ili anarhija, već i ovdje 
kao svuda u prirodi bacili tvore životne zajednice, koje zbog njihovog 
ubrajan ja u biljno carstvo nazivamo ,,florom“. Ove biljke ne rastu divlje 
i bez reda, nego sačinjavaju odgovarajuće grupe: floru tropske šume, 
visokog gorja, pustinje, močvare i t. d. Jedna biljka iskorištava sunce, 
druga sjenu, jedna crpe iz zemlje vapno, druga aluminijske spojeve, treća 
živi od trulog lišća, i jos u posljednjoj pukotini kore drveta živi mahovina, 
koja tu nalazi svoju hranu i svoj opstanak. Nijedan stvor ne može da 
iskoristi sve životne mogućnosti svog prostora, nego ostavlja otvore u koje 
se uklapa drugo biće, a u međuprostore između njih opet treće i t. d. Tako 
žive i ljudi u gradu poput ,,flore“. Negdje se otvara rudnik i sagradi 
talionica. Oko ovih postrojenja graditelj sagradi nastambe za radnike. 
Kad su se radnici uselili, dođe vlasnik kinematografa i otvori dvoranu za 
prikazivanje i gostioničar, koji unajmi prostoriju za svoju točionu. Pokraj 
j^Qg lokala nađe se zgodno mjesto za prodavaonicu duhana, a između njih 

netko podigne mali kiosk za novine. Tako 
nastaje sa smislom i svrhom uređena ži¬ 
votna zajednica, ,,flora“. U takovim zaje¬ 
dnicama žive i bakterije, koje nipošto nisu 
niska i „jednostavna" bića. Među bacilima 
ima više zvanja i specijalista, nego među 
ljudima, i u svakom ,,milieuu“, u svakoj 
sredini, bila to voda, oranica, šumska cr¬ 
nica, želudac krave, crijevo psa ili utroba 
čovjeka, nalazimo uvijek zatvorene, zao¬ 
kružene i svom životnom prostoru svrho¬ 
vito prilagođene „bakterijske flore". U 
ustima, koja bivaju ovlažena alkaličnom 
slinom, prilično ohlađivana vanjskim zra¬ 
kom i prepravijivana hranom, živi oko 50 
vrsta bakterija, koje čine „floru usne šu¬ 
pljine". U želucu, koji je napunjen želuča¬ 
nim sokom, u kojem vlada mnogo veća 
temperatura nego u ustima, i gdje hrana 
satima ostaje u nekoj vrsti vrijenja, živi 
posve druga flora. Sasvim je opet različita 
u debelom crijevu, u kojem se ništa manje 
nego 75 vrsti bakterija udružilo u među- 



SI. 116, Put muhe opločen je baci¬ 
lima. Ovom je želatinskom pločom 
prošla muha. Sive mrlje nisu ba¬ 
cili, nego čitave kulture bacila, 
uzgojene iz tragova nogu. 
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SI. 117 a. Bakterije u velegradskom uzđuhu. 

Dolje vidimo, kako se dižu bakterije prašinom. Nema bakterija, koje lete slobodno 
u uzduhu, nego samo bakterija na dijelovima prašine. Gore vidimo povećavanje broja 
bakterija (6000 iznad, 250 000 000 ispod grada u kubičnom metru, zatim u mlijeku: 
5000 u kubičnom centimetru kod muzenja, 100 000 kod dopreme, 1 000 000 u kubičnom 
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SI. 117b. Bakterije u velegradskom uzdahu (nastavak), 
centimetru kod potrošnje, četiri srednja polja pokazuju četiri puta istu ulicu, u 7, 11, 
15 i 19 sati, s oznakom broja bakterija. Kiša taloži prašinu, a s njom i bakterije. 
U zatvorenim se prostorijama broj bakterija penjie do 10 000 000 u kubičnom metru 

uzduha. 
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sobnu zajednicu i s čovjekom. Čovjek ih ishranjuje, a oni mu pomažu 
»kod rastvaranja teško probavljivih ostataka. Kod ispražnjenja tijela, koje 
je gotovo isključivo sastavljeno iz bakterija, stotine bilijuna sićušnih živih 
bića ostavlja ljudsko tijelo! 

Ove flore, koje su se naselile na najrazličitijim dijelovima ljudskog 
tijela, ne predstavljaju nikakovu opasnost niti štetu. One su, naprotiv, 
korisna zajednica s našim tijelom, koja se učvršćivala tokom milijuna 
godina. Čovjek i bakterije žive u simbiozi, one su njegove najstarije i 
najintimnije domaće životinje. Kao što stada goveda zaštićuju čovjeka od 
napada divljih zvijeri, jer se ove zadovolje s time da mjesto ljudi proždru 
blago, tako i bacili usta i crijeva, kao pripitomljena stada domaćih živo¬ 
tinja brane ljudsko tijelo pred upadom zvijerima sličnih neprijatelja iz 
carstva bacila. Svaka se zatvorena životna zajednica brani od prodiranja, 
ulaženja stranaca. Ako u kavez s bijelim miševima stavimo jednog sivog 
miša, bijesni će ga „vlasnici" u roku od dvije minute ubiti ugrizima. 
Najljući neprijatelji zaboravljaju pri tome na svoju mržnju i udružuju se 
da bi uništili uljeza. Kanarince nije moguće držati slobodno u vrtu. Čim 
ove ptice započnu pjevanjem, druge ptice iz okoline zamijete neobični zvuk, 
navale zajednički na „konkurenta" i ubiju ga. 

Mi neprestano primamo u sebe bacile svih vrsta. Ne prođe dan, da 
nismo progutali tuberkuloznih bacila, i to u dosta znatnoj mjeri. Polovica 
je svih krava muzara tuberkulozna; u svakoj drugoj analizi mlijeka 
nađu se bacili tuberkuloze, katkad i do 3000 u čajnoj žlici. Gotovo polovica 
svih vrsta maslaca sadrži bacile tuberkuloze, i to oko 10 000 u 100 g 
maslaca. Nema čovjeka u čijem tijelu poslije smrti ne bismo mogli da 
nađemo tragove tuberkulozne infekcije, i nema gotovo djeteta, koje jednom 
nije bolovalo na „žlijezdama", t. j. od tuberkulozno otečenih žlijezda. 
I druge su klice bolesti općenito tako raširene. U svakoj usnoj i nosnoj 
šupljini žive bacili difterije i gripe, na svakoj koži uzročnik furunkula, 
gnojnih čireva, i lančasti bacil, koji izaziva otrovanje krvi. 

Ovo nam stalno dovođenje bakterija „najgore vrste" ne škodi, baš iz 
obratnih razloga, nego što ljudi obično misle. Prvo, zbog velikog broja 
bakterija. Kad bi u mlijeku bilo samo bacila tuberkuloze, s nama bi 
nekoliko tjedana nakon prvog gutljaja bilo svršeno. No kako mlijeko 
sadrži još 40 drugih vrsta, i 3000 je tuberkuloznih bacila jedne čaše 
mlijeka raspršeno između 30 milijarda bacila mliječne kiseline i isto toliko 
drugih, oni nam ne škode. 0,00002% bacila tuberkuloze tako je nemoćno 
prema toj velikoj množini, kao na pr. 5 urotnika, koji raštrkani u jednoj 
golemoj masi ljudi ne mogu da izazovu bunu. Drugo, pridolaženje bakterija 
nam ne škodi, jer se stalno opetuje. Mlado je dijete izvrgnuto opasnosti, 
novorođenčetu ne smijemo davati nekuhano kravlje mlijeko. Trogo¬ 
dišnje dijete dobiva lako infekciozne bolesti. Ali čovjek, koji 20 godina 
guta svaki dan „najopasnije" bacile, tako se na njih privikne, stvorivši 
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protiv njih toliko obrambenih tvari, da je zaštićen, „imun", slično kao 
stari pušač, koji popuši na dan pet teških cigara, od kojih bi nepušač, 
a pogotovo dijete, svakako oboljelo. 

Treća i najbolja zaštita je vlastita bacilarna flora. Vanjski nam bacili 
ne škode, jer se naši kućni bacili brinu, da se strane vrste ne bi previše 
razmnožile. Domaći su bacili tako gusto naselili usnu šupljinu, želudac, 
crijevo, da nema mjesta za druge. Pšenica je gusta i korov se ne može 
razviti.' Nema bolje zaštite od infekcije, nego što je dobro uspijevanje onih 
bakterija, koje s tijelom žive u miroljubivoj simbiozi. Ne boj se bacila, 
nego se boj toga, da jednog dana bacili tvojega tijela ne zataje. 

Kada izbijaju zarazne bolesti? Uzrok je infekcioznih, zaraznih bolesti 
u polovici slučajeva zaraza, t. j. unošenje klica bolesti, a u drugoj polovici 
se radi o zatajivanju, nefunkcioniranju „domaćih bacila" našeg tijela. 
Vjerojatno je već mnogo naših čitalaca oboljelo upravo na ljetovanju. 
Na ljetovanju se naime mnogo lakše oboli nego kod kuće. Iz ravnice se 
ode u gore ili iz unutrašnjosti na more. Osam dana kasnije pojavi se 
hunjavica ili katar dušnika, angina, furunkul, smetnja u probavnim orga¬ 
nima. Neka su mjesta u planinama upravo ozloglašena, jer se u njima 
često javljaju infekcije angine, difterije, šarlaha i t. d. U visokim plani¬ 
nama bacili ne lete naokolo po zraku, — čovjek ih donese sa sobom. Dolje 
u sredini velegrada, na koji je priviknut, ne škode njegovom tijelu. Ali 
sada dolazi čovjek u neobičnu klimu s posve drugim odnosima vjetra, 
vlage i različnih zraka, s drugom krivuljom ohlađivanja po noći, s drugim 
atmosferskim električnim napetostima, a promijenio je i stan, položaj 
sobe, hranu, odjeću i razdiobu dana i zaposlenja. Čovjek, koji je u svom 
radnom odijelu sjedio u radionici, leži sada gol na plaži, ili umjesto da 
na jastucima i između stakala svoga automobila sjedi u razini ulice 
velegrada, sjedi sada na visini od 1600 metara između ledenjaka i vodo¬ 
pada, izvrgnut zrakama visinskoga sunca. To ne osjeća samo on, nego i 
njegova bakterijelna flora. Mijenjanju se odnosi snaga. S bakterijama žive 
paraziti bakterija, koji sjede na njima kao plijesan na kruhu. Kad bakterije 
oslabe, nadjačaju paraziti bakterija, koji se zovu bakteriofagi, proždiru 
bakterije, — i sad je tijelo ostalo bez svoje prirodne zaštite, bez stada 
goveda koja zadrže lavove; zvijeri provale u njegove nastambe, u organe. 
Bacili angine, koje svaki čovjek u svako vrijeme nosi u ustima, nasele se 
u jamicama krajnika (mandula), i javlja se „klimatska angina", koja tako 
često pokvari radost ljetovanja. Napadno je često i izbijanje akutne 
tuberkuloze kod mladih ljudi, kad odu na veće putovanje pješice. U šumi 
nema bacila tuberkuloze, ali mladić je spavao na zemlji pod šatorom. 
Atmosferske su prilike na šumskom tlu posve drugačije nego u krevetu, 
u sobi, a „domaći bacili", vjerni čuvari i predstraže pred izvanjskun 
svijetom, nijesu podnijeli ovu promjenu. Ovakovim se obratima, promje¬ 
nama može protumačiti i porast broja oboljelih od zaraznih bolesti iza 
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vremenskih promjena, i to nipošto nesamo kod promjena u smislu pogor- 
' sanja, nego jednako i dolaženjem proljeća. Promjenom se vremena izmijene 
životni uslovi bakterijelnih kultura u našem tijelu, i za izvjesno vrijeme 
smanje prirodne obrambene snage. Kad su tako u nekim ljudima uzročnici 
već narasli i razvili se u snažna „stabla" bacila hunjavice, angine, gripe 
ili šarlaha, ovi bolesnici prenose visoko virulentne kulture tih klica na 
svoju okolinu i zaraze je, tako da dolazi do masovnih oboljenja, epidemija. 
Bez oslabljivan ja obrambenih snaga i bez importa „visoko virulentnih" 
(t. j. jako otrovnih) bacila iz svježih žarišta bolesti, dolazi tek vrlo rijetko 
do pravih „infekcija", t. j. do razvoja bolesti zbog unošenja bakterija. 
Pettenkofer, istraživač kolere, bio je jedan od prvih, koji je spoznao veze 
između bacila i bolesti i koji je ušao u borbu protiv teorije o štetnosti 
bacila, koja je u ono vrijeme bila u punom jeku. Da bi dokazao ispravnost 
svojih nazora, pio je na užas svojih prijatelja prilikom jednog javnog 
pokusa bacile kolere iz kultura svog laboratorija. On je to činio, imajući 
povjerenje u bacile mliječne kiseline svoga želuca, koji u zdravom tijelu 
predstavljaju jednu jaku zaštitnu floru. Ostao je zdrav. Da je poslije 
svog čuvenog pokusa uzeo hladnu kupelj ili popio ledenu limunadu i time 
oštetio bacilarnu floru svoga želuca, obolio bi i umro od kolere. Nosilac je 
infekciozne bolesti bacil, koji uzrokuje stanovitu bolest; no bolest izbije 
u većini slučajeva tek onda, kad je oštećeno tijelo, organizam, a u prvom 
redu prirodna bacilarna flora. 

Tuberkuloza. Bacil tuberkuloze je sićušno maleno živo biće. U okviru 
se ovoga o može smjestiti 50 000 krvnih stanica. U jednoj krvnoj stanici 
može udobno da pliva bacil tifusa, a u njemu se bacil tuberkuloze može 
gibati upravo tako udobno kao ovaj u krvnom tjelešcu (si. 119.). To još 
nije granica života. Na bacilu tuberkuloze, koji ima oblik štapića, mogu 
ležati jedan do drugoga 1300 organizama iz klase virusa. Jedan se virus 
odnosi prema bacilu tuberkuloze kao grašak prema čovjeku. 

Zamorče (morska svinja) osobito je osjetljivo prema tuberkulozi. 
Ako mu puhnemo 50 bacila sušice, tuberkuloze, u dušnik, ne će još oboljeti 
od tuberkuloze, nego tek, ako uzmemo najmanje 1000 bacila, a od ovih 
mora barem 30 dospjeti u mikroskopski malene krajnje komorice zračnih 
cijevi. Iz toga se može razabrati, da je potrebno da najmanje 1000 nepo- 
miješanih i svježih bacila dospije u pluća čovjeka, da bi mu se „upuhala 
tuberkuloza. 

Ako želimo da inficiramo zamorče hranom, a ne zrakom, moramo 
mlijeku jednog obroka pridodati 400 milijuna bacila sušice. Čovjeku ne 
prijeti opasnost od ulične prašine, mlijeka ili maslaca, jer pod normalnim 
okolnostima njima ne budu unesene grupe od milijarda bacila tuberkuloze. 
Opasnost predstavlja bolesnik. Čovjek s „otvorenom" tuberkulozom, t. j. 
čovjek čija tuberkulozna žarišta nisu začahurena, i koji zračnim putovima, 
slinom, a u prvom redu kašljem i kihanjem, kod crijevne tuberkuloze 
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stolicom i mokraćom, sije nevjerojatne količine bacila u svoju okolinu. 
Kod pretraživanja stolnjaka, na kojem je doručkovao tuberkulozni bo¬ 
lesnik, nađe se nekoliko tisuća tragova kapljica, a u svakoj kapljici tisuće 
bacila. Svaka je kapljica kašlja tekući paket svježih bacila tako rekavši 
u „čistoj kulturi"! Dokazano je hranidbenim tlima za bakterije, koje su 
kod pokusa postavljene po sobi, da granate s bacilima kod otvorenog 



SI. 118. Ovakvoj smo opasnosti izvrgnuti svaki dan! 

Kod kašlja lete bacilima krcate kapljice do 2Vi m daleko, a kod kihanja do 3 Vi m. 
Infekcija kapljiicama najčešći je oblik infekcije, jer se bacili prenose u kapljicama 
svježi i vlažni, čovjek, koji na slici kiše, boluje od vratne upale. Tovar bacila je 
pao u košaricu s voćem žene (a). S voćem servira ona svom mužu bacile i dva dana 
kasnije on je bolestan. „To je zato", veli mu žena, „što si sinoć hodao bez ogrtača", 
čovjek (b) nije obolio, jer je pravovremeno skrio lice novinama. Dijete (c) je zbog 
svoje mladosti naročito osjetljivo; oboljelo je unatoč velikoj udaljenosti i malom broju 
kapljica, koje su mogle dospjeti do njega. 


kašlja lete 2 V 2 , a kod kihanja do 3 V 2 metra (si. 118.). Okolica ovakvog ^ 
tuberkulotičara, koji u jednom danu raspe više milijarda svježih bacila 
tuberkuloze po svim dijelovima svog stana, u najvećoj je mjeri ugrožena, 

“— a ponajviše dijete. Prvo zbog toga, što je njegovo tijelo deset puta 


Čovjek 
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više osjetljivo za tuberkulozu od tijela odrasloga, drugo, jer se kreće u 
f nižim i prašnijim slojevima sobnoga zraka, i treće, jer svojim načinom 
života, kod jela i igre unosi mnogo više bacila u usta nego odrasli. U sobi 
bolesnika od tuberkuloze smješteni su kavezi sa zamorčadi. Što su kavezi 
visili niže, životinje su se brže zarazile. Dijete, koje živi u sobi tuberkulozne 
majke, koje dolazi k njoj u krevet, igra se na podu, sjedi s majkom koja 
kašlje kod istoga stola, bezuvjetno će dobiti majčinu bolest, i samo je 
pitanje njegove otpornosti, pitanje „domaćih bakterija", da li će izdržati 
svakidašnje masovne importe bacila tuberkuloze u čistoj kulturi. U zapa¬ 
dnim zemljama umire svaki sedmi čovjek od tuberkuloze. Od sviju ljudi, 
koji umiru između 15. i 30. godine života, 50% umire kao žrtva tuber¬ 
kuloze. U svakoj pojedinoj minuti umire nekoliko stotina ljudi od sušice. 

Virus. Protisnemo li koju kulturu bakterija kroz filter od azbesta 
ili gline, bakterije ne će prolaziti kroz fine pore filtera, tekućina koju 
smo protisli, bit će lišena bakterija. Ovim sokom ne može se prenositi 
sušica, difterija ili dizenterija, jer u njemu nema njihovih bacila. 

Ako pak uzmemo sok, koji smo dobili, kad smo protiskivali bacile 
hunjavice ili gripe, moći ćemo s njim, premda u njemu nema bakte¬ 
rija, da prenesemo bolest. Hunjavica, gripa i cijeli niz drugih zaraznih 
oboljenja nisu uzrokovana bacilima ili barem ne samo bacilima. Kod 
njih je za infekciju potrebna nazočnost jednog nekoliko puta manjeg 
uzročnika, koji prolazi kroz filter i kojeg se kratko nazivlje otro¬ 
vnom tvari, virusom. Iz veličine se pora u filteru može izračunati veli¬ 
čina virusa: do 20 000 puta je manji od bacila (si. 119. c). I on je živo 
biće poput bacila. Možemo ga uzgajati, razmnožavati, prenositi kao 
bakterije. Nije nevidljiv, nego tek izvanredno malen. Do danas se 
nauka upoznala s otprilike 300 vrsta virusa, a 25 ih je između njih 
uspjela učiniti i vidljivima. Bolesti, koje nisu izazvane bakterijama, 
nego virusima, jesu: škrlet, ospice, boginje, hunjavica, gripa, spinalna 
dječja kljenut, bjesnoća, bolest papiga, slinavka i šap, svinjska kuga, 
mozaična bolest krumpira i dr. Upoznavanje, izoliranje i uzgajanje 

SI. 119. Stanica — — bacil — — virus. 

U 2 mm 3 krvi (a) sadržano je 10 milijuna 
krvnih stanica. Poveća li se jedna od njih 
5000 puta, dobit ćemo ploću (b). U njoj 
može da pliva bacil tifusa. U bacilu tifusa 
može da se kreće bacil tuberkuloze. Pove¬ 
ćamo li bacil tuberkuloze do veličine šta¬ 
pića (c), bit će kod tog povećanja od 
40 000 puta virus malena pločica. U 2 mm 3 
(a) mogu da se smjeste 10 milijuna krvnih 
stanica, 400 milijuna bacila tifusa, 2 mili¬ 
jarde bacila tuberkuloze i 2 bilijuna virusa. 
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uzročnika, preduslovi su za znanstveno egzaktno i pouzdano pobijanje jedne 
bolesti. Virus boginja, za kojim se već stotinu godina uzalud tragalo, sada 
je pronađen i uzgaja se. Rezultat je toga uzgajanja, da se sada mnogo 
lakše može dobivati limfa boginja, jer se uzročnik više ne uzgaja na teladi, 
nego na živim kožicama kokošjih jaja, i mjesto dosadašnje teleće limfe 
dobiva se jajna limfa. Drugi je veliki uspjeh dobivanje seruma protiv 
slinavke i šapa, bolesti blaga, koja svake godine prouzrokuje štete od 
nekoliko milijarda, a protiv koje smo do sada bili nemoćni. Virus je upravo 
tako osjetljiv i ima iste zahtjeve kao i bacil. Da bi uspijevao, potrebni 
su mu određeni životni uslovi. Do danas nije pronađeno hranidbeno tkivo, 
koje bi omogućilo da ga se uzgaja izvan živog tkiva, pa mu se živo tkivo 
mora davati kao tlo. Virus spinalne dječje kljenuti raste samo u živčanom 
tkivu čovjeka i majmuna, tako da se još uvijek moraju izvoditi skupi 
(i okrutni) pokusi na majmunima, da bi se ova strašna bolest istražila 
i pronašla djelotvorna sredstva za liječenje. 

Virus je doduše živo biće, ali je očito, da na ljestvici života stoji 
vrlo blizu najdonjoj stepenici. Čini se da je pozvan nesamo da riješi 
zagonetku mnogih bolesti, nego možda i pitanje postanka samog života. 
Već se odavno naslućuje, da su najniža živa bića srodna kristalima i da 
posjeduju karakter tekućih kristala, koji, kako se znade, imaju sposobnost 
gibanja, prilagođivanja, diobe i umnožavanja. Virus se nekih bolesti, pri¬ 
mjerice mozaične bolesti krumpira, može kristalizirati! Ove kristale može¬ 
mo mjesecima držati u krutom stanju, otopiti ih i ponovno kristalizirati 
otopinu, sve to možemo ponoviti deset puta, — virus će ipak zadržati 
svoj karakter živog bića i nosioca infekcije. Virus je kristal iz spojeva 
bjelančevina! U svojoj građi stoji valjda tako duboko ispod infuzorija 
kao infuzorij ispod čovjeka. Prije niza godina, švedski je astronom Svante 
Arrhenius zastupao teoriju, da pritisak zvjezdanih zraka tjera najsitnija 
živa bića kroz svemir i ona tako putuju od jednog sunčanog sistema do 
drugog. Prema tome se s velikom vjerojatnošću mora pretpostaviti, što 
uostalom traži i logika, da život nije zemaljski privilegij, već univerzalna 
pojava cijelog svemira. Otkrićem virusa ova je hipoteza u velikoj mjeri 
postala vjerojatnija, i lako je moguće, da virus ne prenosi samo bolesti 
od jednog živog bića na drugo živo biće, nego i sam život s jednog planeta 
na drugi, i da će po tome u budućnosti u ljudskom mišljenju igrati još 
posve drugačiju ulogu, nego što mu je u današnjici nauka odredila. 

Bakteriofag. Virus jača bakterije. Ako u nos jednog čovjeka unesemo 
bacile hunjavice, on još ne će dobiti hunjavicu. Tek kad pridođe virus, 
ona ce izbiti. Bacile hunjavice nalazimo uvijek, ali epidemije nastaju onda, 
kad se pod utjecajem izvjesnih klimatskih procesa umnoži virus. Možda 
ima vremena, u kojima bismo mogli reći da virus pada kao kiša. Obratno 
opet postoje živa bića u veličini virusa, koja ne jačaju bakterije, već ih 
oslabljuju, i koja zovemo proždiračima bakterija, bakteriofagima. Bakte- 
* 
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riofag je bacil bacila, koji se u bacilu naseli, razmnoži i uništi ga. Ako 
'kulturama bakterija dodamo bakteriofage, kulture će se smanjiti, otopiti. 
Možda će se u budućnosti mnoge bolesti liječiti tako, da će se ljudima dati 
da uzimaju bakteriofage. 

Toksin. Bakterije oštećuju tijelo na vrlo različit način. Usporedimo 
li ljudsko tijelo s kućom, možemo reći da bacil tuberkuloze nagriza njezine 
zidove. Difterični bacil djeluje, naprotiv, kao otvoreni plinski pipac. On 
sam nije aktivan. Kao bijela tratina sjedi na krajnicima, ali odavde šalje 
jak otrov, difterični toksin, u krv i limfu, koji oštećuje srce i bubrege. 
Bacil tetanusa ostaje u maloj rani kože. Odavde šalje tetanus-toksin, koji 
je 200 puta jači od strihnina, i od kojega je količina od 1 g dovoljna da 
ubije 20 milijuna miševa ili 4000 ljudi. Ovaj toksin podražuje kičmenu 
moždinu i time izaziva smrtne grčeve. Umornost, koju osjećamo kod raz- 
ličnih zaraznih bolesti, obično je djelovanje toksina dotičnih bacila, koji 
kruži tijelom. 

Antitoksin. Protiv svake strane tvari, tijelo stvara protusredstva, 
antitijela. Ne samo protiv toksina bakterija, već protiv svega: protiv pri¬ 
mjesa zraka, protiv vode koju pijemo, mlijeka, brašna i voća, i to protiv 
svake tvari jedno točno određeno antitijelo, koje sa stranom tvari, koja je 
ušla u tijelo, tvori neku vrst kemijskog spoja, i time je čini neškodljivom. 
Tijelo bi se moglo usporediti s gradom, u kojemu se protiv svakog stranca, 
kad prođe gradska vrata, pošalje policajac, koji ga prati i tako čini ne- 
opasnim. Tijelo je vrlo pedantno. Za svakog novog došljaka izobrazuje 
specijalnog stražara, koji točno poznaje jezik i običaje stranca i koji je 
na ovu vrst stranaca „specifično" upravljen. No tijelo ne stvara samo 
jednog, nego uvijek više stražara, no što ima stranaca, koje treba uhititi, 
tako da poslije ulaska stranih elemenata preostaje još uvijek slobodnih 
stražara za hvatanje stranaca, koji će tek kasnije stići. Tijelo stvara 
suvišak „antitoksina". Kada netko oboli od škrleta, preostane poslije 
bolesti još toliko antitoksina, da svaki novo pridošli uzročnik škrleta biva 
odmah vezan. Čovjek je, zahvaljujući suvišku škrletnog antitoksina, postao 
imun protiv ove bolesti. Antitoksini protiv šarlaha, ospica, boginja, drže ' 
se u krvi za cijelog života. Antitoksine protiv drugih bolesti kao što su- 
hunjavica, gripa, difterija, tijelo postepeno izluči. Zaliha traje nekoliko 
tjedana ili mjeseci a s njome i „imunitet". Onda oslabi, tako da čovjek 
kod ponovne zaraze tek blago oboli, a na kraju se potpuno ugasi. 

Serum. Ljekoviti je serum, koji se uštrcava protiv difterije, antitoksin 
iz krvi konja, koji su bili cijepljeni bacilima difterije i koji su tad stvarali 
antitoksine. Protiv spinalne dječje kljenuti (dječje paralize) nema do 
sada boljeg sredstva od „rekonvalescentnog seruma", t. j. bolesniku se 
uštrca krv čovjeka, koji je sam pred kratko vrijeme bolovao od te bolesti. 
Ova krv sadrži antitoksin, koji djeluje u smislu pasivne imunizacije. Kod 
drugih zaštitnih cijepljenja, na pr. protiv tuberkuloze, tifusa, boginja, 
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čovjeku se ne uštrca serum s antitoksinima, već oslabljeni bacil, i time 
se potakne organizam, da zbog ove blage infekcije sam proizvede dovoljno 
antitoksina (aktivna imunizacija). 

Preosjetljivost. Dajemo li čovjeku prvu injekciju konjskog seruma, 
on će je dobro podnijeti. Kod druge će često organizam reagirati protiv 
tuđih vrsta bjelančevina vrućicom, tresavicom i teškim disanjem. Zaštitne 
tvari protiv konjskih bjelančevina, koje plivaju u njegovoj krvi još od 
prvog uštrcavanja konjskih bjelančevina, reagiraju neobičnom žestinom 
protiv novog dovođenja tih bjelančevina. Svi ljudi, od dana kad su prvi put 
u životu jeli ribe, nose u svojim tjelesnim sokovima antitijela protiv ribljih 
bjelančevina. Kod nekih ljudi ove zaštitne tvari reagiraju tako jako, da 
poslije uživanja riblje hrane dobivaju osip, povraćanje i proljev, nabrekline 
ispod očiju ili u zglobovima. Sve su to pojave, koje bivaju izazvane grče- 
njem ili kljenuti malih krvnih sudova u području kože, pluća, crijeva ili 
mozga. Jedni su ljudi ove kategorije osjetljivi na ribe, drugi na jagode, 
treći na bjelančevinu kokošjeg jajeta ili rakova. Često su dovoljni tek 
minimalni tragovi tih bjelančevina, da dođe do šoka. Dovoljno je preći 
jagodom jedamput preko jezika, da bi se izazvao osip od jagoda. Dovoljno 
je da čovjek, koji ima odnosnu „idiosinkraziju", samo pomiriše neki cvijet 
ili da mačka sjedne na njegov naslonjač, pa da dođe do napadaja astme. 
Tfat.lrfl.dft je dovoljno da odstranimo mačku iz kuće, ili da izvadimo sitno 
perje iz jastuka, da nekog čovjeka oslobodimo od napadaja astme, migrene 
i neuralgije. Čini se, da preosjetljivost prema nekim tvarima u zraku i 
hrani, igra znatnu ulogu u nastajanju bolesti zbog osjetljivosti. Ako netko 
veli, da je osjetljiv prema hladnoći, propuhu, promjeni vremena ili izvje¬ 
snim godišnjim dobama, magli ih vlažnom pijesku morske obale, prema 
stanovitim namirnicama kao što su mlijeko ili jaja, krastavci, trešnje, 
kisela voda ih svježi kruh, vjerojatno je da u većini slučajeva postoji 
osjetljivost prema nekim vrstama bjelančevina, prema zrakama, kemijskim 
tvarima, koje izlaze iz tla, prema gljivicama plijesni, prašini, elektronima, 
„kondenzacionim jezgrama" u zraku ili drugim klimatskim faktorima. 
Ustanovljenje preosjetljivosti i njezino pobijanje, zauzimat će u medicini 
budućnosti vjerojatno širok prostor. Tom će se pitanju posvetiti veća 
pažnja te će se izgraditi posve novi sektor u liječenju bolesti i u higijeni 
ljudskog života. 

Peludna hunjavica. Kad u proljeće počnu cvasti trave, vjetar nosi 
peludni prah preko velikih područja. Radi se svakako samo o sitnoj pra¬ 
šini, koja iz udaljenosti od 50 kilometara doleti u grad, i kroz otvoreni 
prozor stana u drugom katu uleti i padne na pokrivač kreveta. Sigurno 
nije teža od milijuntine grama. Ali usred noći se čovjek, koji spava u tom 
krevetu, probudi s glavoboljom, i peku ga oči. U nosu ga svrbi, i on mora 
da kiše. Sada već zna, šta mu je: dobio je peludnu hunjavicu, kojoj nije 
mogao izbjeći. Svake godine ista pripovijest. Čim vani počnu da cvatu 
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trave, on dobiva — u udaljenosti od 50 kilometara — glavobolju, 
očni katar, hunjavicu, proljev, i nesposoban je za rad. Stotine tisuća ljudi 
pati od ove preosjetljivosti prema peludnim zrncima cvatućih trava. Oni 
se boje proljeća kao kakve nesreće. Ne znadu šta da rade. Cijeli im je 
ormar pun lijekova, od kojih im većina ništa ne koristi. Članovi su po¬ 
sebnog udruženja bolesnih od peludne hunjavice, u kojemu se raspravlja 
o mjerama obrane. Pred cvjetovima trava bježe kao pred epidemijom. 
Putuju u visoke gore ili na sjever, gdje u to doba trave još ne cvatu, 
ili na neko golo, krševito ostrvo, ili pak polaze na putovanje morem — 
ako za sve to imaju potreban novac i vremena. Jedne se noći probude 
na svom krševitom ostrvu s napadajem astme — vjetar je promijenio 
smjer duvanja i donio cvjetni prah sa 100 km udaljenog kopna. Ovi su 
bolesnici živa demonstracija, živ dokaz za osjetljivost i finoću čovjekovog 
organizma, koju nikad ne bismo držali mogućom, kad eto ne bi uistinu 
postojala! S našim mikroskopima, koji povećavaju do 5000 puta, vidimo 
u krvi crvena krvna tjelešca, limfne stanice i krvne pločice. Sasvim u 
dubini trepere još fine točkice: krvna prašina. Čovjek budućnosti pro¬ 
matrat će krv ne pod 5000-strukim, nego pod 500 000-strukim povećanjem 
i tada upoznati molekule svih onih tvari, koje stvarno plove u ovoj naoko 
jednostavnoj crvenoj tekućini, među njima i stotine hiljada različitih 
bjelančevinastih tjelešca, masti, sladora, fosfornih supstancija, soli, hor¬ 
mona, vitamina i t. d. Između njih će ugledati i desetke tisuća različitih 
„antitijela". Vidjet će na okupu mnoštvo supstancija, kao možda nigdje 
drugdje na kugli zemaljskoj. Pričinit će mu se kao da se Atlantski ocean 
sa svim svojim životinjama i biljkama stisnuo u čaši vode. Zaista je tako, 
kako piše u bibliji: čovjekov život živi u njegovoj krvi. 

Stare i nove bolesti, bolesti koje umiru i koje nastaju. Svi se stvorovi 
u toku vremena mijenjaju. Iz prirodnog je pračovjeka postao kulturni 
čovjek, iz razbojničkih rulja civilizirani narodi. Pas je nekoć bio vuk, 
koji nije napadao i proždirao samo ovce, nego i ljude. Kalvil jabuka bila 
je drvenast šumski plod. I bakterije mijenjaju svoj karakter, a budući da 
život jedne njihove generacije traje svega 20 minuta, i kako zbog svoje 
sićušnosti brzo i mnogo mijenjaju boravišta i životne uslove, to one 
i brže mijenjaju svoj karakter od velikih, nezgrapnih stvorova, koji dugo 
žive, a imaju mnogo manju sposobnost prilagođivanja. Bacil lepre bio je 
u Srednjem vijeku vanredno „virulentan"; guba, koju je izazvao, bila je 
svjetska zaraza, koje se svijet u ono doba najviše bojao. Danas gubavost 
ne samo da je postala vrlo rijetkom pojavom, nego je i neusporedivo 
blaža, manje strašna. Na Istoku se mogu vidjeti leprozni bolesnici kako 
prosjače ulicama, i nitko ih se ne plaši. Oko godine 1500., kada je bacil 
lepre već bio izgubio mnogo od svoje značajnosti, pojavio se uzročnik 
sifilisa. Vjerojatno je, da su ga Španjolci uz ostali plijen donijeli iz 
Amerike. Dok je u Americi, gdje je već dugo vremena bio udomaćen, 
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izazivao tek blaža oboljenja, poslije svog importiranja u Evropu, pro¬ 
mijenio je ovdje potpunoma svoju ćud i narav. Postao je vrlo opasan i 
strahovito je harao među pučanstvom Evrope. U 19. je vijeku, sasvim 
nezavisno od liječenja, koje je u ono vrijeme bilo još prilično bespomoćno, 
postao dobroćudan, i moderni je sifilis posve drugačija bolest od one u 
Srednjem vijeku. Azijska je kolera dijete 19. vijeka. Prvi se puta pojavila 
god. 1816. u Indiji, i ostala je 13 godina ograničena na tu zemlju, — 
toliko joj je, čini se, trebalo vremena da se prilagodi čovjeku. 1829. bila 
je već „spremna za put", i sada su slijedile serije velikih epidemija kolere, 
koje su svijet ispunjavale grozom. Na kraju stoljeća srušilo se svjetsko 
gospodstvo ovog bacila, ali to nipošto nije bila isključivo zasluga i uspjeh 
modernog suzbijanja epidemija. I danas nalazimo bacile kolere kod hodo¬ 
časnika, koji se vraćaju iz Centralne Azije na obale Sredozemnog mora, 
a niti su bolesni ovi „nosioci bacila", niti svojim izlučivanjem velikih 
masa bacila kolere prouzrokuju epidemije. 

U svakom se deceniju javljaju nove bolesti. Moderne bolesti, koje 
prije uopće nisu bile zabilježene, ili tek u pojedinačnim slučajevima, jesu 
gripa, zatim epidemička ukočenost šije, psittakosis („bolest papiga"), 
koja je od 1929. počela da nastupa u teškom obliku, te Bangova infekcija, 
nazvana tako po svom otkrivaču, švedskom liječniku Bangu, koja je 1934. 
prvi put s goveda prešla na čovjeka, i od koje godišnje samo u Sjedinje¬ 
nim američkim državama oboli više od 1500 ljudi. 

I bacili imaju svoju povijest naroda i svoje seobe naroda, svjetska 
gospodstva i propadanja i bolesti, kao glumci dolaze i odlaze na pozornici 
života. Uvjeti su za čovječanstvo, međutim, vrlo povoljni. Kao guba, 
kolera i boginje, tako i sve ostale bolesti u toku stoljeća gube svoju 
moć i strahotu. A nove, kao što to pokazuje primjer papagajske bolesti, 
bivaju odmah, kad se pojave, tako suzbijane zakonima o zarazama, zabra¬ 
nama trgovanja, izolacijom prvih žrtava bolesti, da kao požari uz pomoć 
suvremenih sprava, bivaju ugušene u zametku i uopće se ne razviju do 
epidemija. Pomoću ovih sredstava ne postizava se samo lokalno ogra¬ 
ničenje bolesti, nego i to, da bacili, koji se suzbijaju, gube svoju snagu 
napadanja, svoju „virulenciju". Istraživanje bacilarnih oboljenja, među¬ 
narodna organizacija suzbijanja zaraza i konstrukcija različitih ljekovitih 
seruma i lijekova kao na pr. arzenobenzola (salvarzan) protiv sifilisa, idu 
među najveća djela modernog doba. Nema valjda područja na kojem je 
znanost postigla jasnije uspjehe nego ovdje. Što se tiče nekadašnjih naj¬ 
strašnijih neprijatelja ljudske sreće, velikih zaraza, „apokaliptičkih ja¬ 
hača", čovječanstvo može mirno da spava, jer znanost bdije. 
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Peti dio 


Disanje 





Sedamnaesto poglavlje: Atmosfera 



SI. 120. 15 000 kg na ramenima! 
Ali mi taj „uzdušni pritisak 11 ne 
osjećamo, jer taj isti „atmosferski 
tlak" vrši u našim unutrašnjim 
organima protupritisak. 


Čovjek na dnu zračnog mora. Čovjek 
se giba na dnu zračnog mora, koje u svo¬ 
joj pravoj masi dosiže visinu od 100 km, 
a iznad toga je nekoliko stotina kilome¬ 
tara pokriveno lakšim plinovima. Živi 
na dnu tog mora kao riba u dubinama 
Atlantskog oceana, i jednako je kao i 
ona izložen golemom pritisku. Ako ribu 
iz dubine od 8000 m izvučemo na zrak, 
njezini će organi iskočiti kao spiralna 
pera iz svojih kutijica: oči nabubre, pli¬ 
vaći mjehur se u obliku napunjenog ba¬ 
lona pojavi pred ustima, i da ljuske nisu 
tako jake, riba bi prsnula. Isto bi se de¬ 
silo i s čovjekom, kad bi ga neki svemir¬ 
ski duh izvukao iz dubina zračnog mora. 
Na svaki kvadratni centimetar površine 
tla pritište tlak od 1 kg. Ovaj je tlak 
toliko jak, da u zrakopraznoj cijevi po¬ 
tisne vodu na visinu od 6 V 2 m, a živu više 
od 75 cm (atmosferski pritisak). 

Na čovjekovoj koži, koja ima otpri¬ 
like ploštinu IVa m-, tišti pritisak od 
15 000 kg (si. 120 .). Usprkos ovoga go¬ 
lemoga pritiska, čovjek ipak ne leži splo- 
šten kao palačinka na zemlji, nego uopće 
ne osjeća taj pritisak — jer diše. Pomo¬ 
ću usta i nosa, vanjski zrak ispunja 
zračne cijevi pluća, iz ovih prodiru atmo¬ 
sferski plinovi u krv i u tkiva, i stoga tu 
vlada isti tlak plinova kao u vanjskom 
svijetu: unutarnji pritisak tkiva i vanjski 
pritisak atmosfere drže se u ravnoteži. 
Unutarnji je pritisak štaviše i veći, jer 
je tjelesna tekućina otopina soli, a oto¬ 
pljene molekule svojim molekularnim ti- 
trajima i udarcima pritištu iznutra t. zv. 
„ozmotskim tlakom" na stijene tijela, 
tako da je ono iznutra potpuno napeto. 

Promjene atmosferskog pritiska. Na 
pojedinim se mjestima mijenja t ežina 
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atmosfere. Ugrije li se zrak od jakih sunčanih zraka, rasteže se, postaje 
lakši i diže se: stup žive, na kojemu promatramo zračni pritisak, 
pada. Kad se zrak ohlađuje, postaje gušći, teži i potisne na više stup žive: 
atmosferski pritisak raste. Ovo je mijenjanje atmosferskog pritiska za 
čovjeka od velikog značenja. Kad ne bi bilo promjena zračnog pritiska, 
nestalo bi četvrtine svih bolesti. Pustinjska klima, zimska klima visokih 
planina, „vječno proljeće" na nekim ostrvima tropskih mora, sve ono, 
što zovemo „zdravom klimom", nije u svojoj biti ništa drugo, nego 
atmosfera, koja jednakomjerno pritište na čovjeka, jer u njoj uglavnom 
nema promjena zračnog pritiska. 

„Ciklon ružnog vremena". Na istočnoj obali Amerike teče topla Za- 
tonska (Golfska) struja iz područja Ekvatora prema sjeveru. S poluotoka 
Labradora dolazi hladna Labradorska struja, koja iz polarnih krajeva 
teče prema jugu. Pred obalom New Foundlanda sastaju se obje struje. 
Topla Zatonska struja nosi sa sobom tropski plankton, sitne stanovnike 
oceana, mirijade biljaka i životinjica. Tamo, gdje se ledena voda sastaje sa 
Zatonskom strujom, plankton se ugiba i diže u hladnoj, teškoj vodi prema 
površini kao „kiša leševa na newfoundlanđskoj pličini". To znadu ribe 
Atlantskog oceana i u milijardama dolaze na ovo mjesto da se tove 
tropskom hranom, koja se diže iz dubokih slojeva. To, međutim, znadu 
i ribari, koji svojim flotiljama love ovdje dobro ishranjene ribe, koje onda 
s newfoundlanđskih pličina putuju u tržnice gradova, a odavde na stolove 
blagovaonica. 

Kao što se dolje miješaju tropska i arktička voda, tako se gore mije¬ 
šaju zračne mase: uzduh, koji sa Zatonskom strujom putuje prema sjeveru, 
koji je topao, a prema tome i lagan, miješa se s hladnim i teškim zrakom, 
koji s Labradorskom strujom ide na jug. Kao što se topao zrak jedne 
praonice obara na hladnim zidovima u obliku kapljica, tako se obara i 
tropski uzduh Zatonske struje na hladnoj fronti Labradorske struje i na¬ 
staju zloglasne magle newfoundlandskih pličina. Topla se zračna struja, 
otklonjena vjetrovima, diže u obliku spirala kroz mase teškog hladnog 
zraka, stvaraju se vrtlozi, u kojima se diže topli zrak i kojima je zbog toga 
malen pritisak. U meteorologiji ovakav zračni vrtlog zovu „ciklonom", 
a njegovu unutrašnjost s toplim zrakom koji se penje, „jezgrom" ciklona 
s „minimumom zračnog pritiska". Uspinjanjem dolazi topli zrak u hladne 
visine, njegove se vodene pare „kondenziraju" u magle, oblake, i iz njih 
padaju sve veće kapljice: kiša. Ciklon donosi kišu, pa ga stoga nazivaju 
„ciklonom ružnog vremena". Ovi cikloni ružnog vremena putuju sa Zaton¬ 
skom strujom, koja je promijenila pravac, određenim „putanjama ciklona" 
prema istoku, i stižu do Evrope na obali Engleske. Na jednoj južnijoj 
ciklonskoj stazi putuju s Atlantika preko Srednje Evrope do planinskih 
stijena,Alpa, koje ih zaustavljaju i pritišću u vis, tako da „ispadaju" 
u obliku magla i planinskih kiša. To su čuvene provale lošeg vremena 
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U alpskim krajevima — dolazak ciklona iz New Foundlanđa. Mogli bismo 
ih' usporediti s granatama, koje bog vremena baca s obala New Found- 
landa preko Atlantika, da bi u Evropi pokvario lijepo vrijeme. 

Prednja je fronta ciklona topla, jer vrtlog u svom napredovanju 
usiše u sebe topli zrak s područja lijepog vremena (topla fronta). Takve 
struje toplog zraka, privučene ciklonima koji se približavaju, jesu na pr. 
,,Fohn“ u Alpama, „široko" ili „jugovina" u zemljama Sredozemnog mora, 
„chamsin" u Prednjoj Aziji. Stražnja je fronta ciklona hladna, jer se 
ovdje spuštaju uzvitlane i hladnoćom ishlapljivanja kiše dvostruko ohla¬ 
đene i zbog toga teške zračne mase (hladna fronta). Usporedno s pro¬ 
mjenama zračnog pritiska i temperature dolazi i do promjena u „elek¬ 
tričnoj vremenskoj situaciji". 

Čovjek i atmosferski elektricitet. Zemaljska kugla i atmosfera odnose 
se jedna prema drugoj kao oba pola jednog električnog sistema. Zemlja 
je nabijena negativno, atmosfera pozitivno. Između njih se nalazi čovjek. 
U svojoj je nutrini napunjen s 501 solne otopine, dakle električnim vodičem 
prvog reda; na svojoj je površini pokriven sa stotinama tisuća dlaka. 
Čovjeka možemo smatrati malim tornjem za emisije, u kojem iznutra gori 
emisiona cijev, a na vrhu je pričvršćena antena (si. 121.). 



SI. 121. Čovjek i atmosferski elektricitet I. 

*ilhL tr if' na nabit ? st tijela > simbolizirana električnom svjetiljkom (emisiona cijev), 
( m l orsklm obalama (a), jaka u dolinama (b), slaba u visokom gorju (c). 
ođenje tjelesnog elektriciteta, koje zavisi o sposobnosti vođenja uzduha i koje 
Z1 ^ an ° aate “ om na £ lavl - na obalama (a) je srednje jakosti, u dolinama (b) 
r^h» L ednJe jak ? s , tl ’ u visokom S° r i u (O veoma jako. Osjećaj ugodnosti pojedinih 
u doiinama Mi u visokom gorju u velikoj mjeri zavisi o djelovanju 
azličite nabitosti i odvođenja elektriciteta na živčani sustav. Nabijenost se općenito 
osjeća kao pritisak, odvođenje elektriciteta kao olakšanje. 
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Jakost električne struje zavisi, kao i jakost vodene struje, u prvom 
redu o padu te struje, „potencijala". Električni pad struje u atmosferi 
povećava se od tla prema visinama i određuje se prema razlici nape¬ 
tosti, koja se određuje između dvije točke, udaljene 1 m jedna iznad 
druge. Ova razlika napetosti, koja se zove i „jačina polja", iznosi na 
sjevernoj obali Evrope 70 volta, u ravnicama unutrašnjosti kopna 240 
volta, a u visokim dolinama Alpa 60 volta. Jakost struje, koja teče 
jednim padom, ne zavisi samo o tome padu, nego i o masi koja teče. 



SI. 122. Čovjek i atmosferski elektricitet II. 

a) Magla se osjeća kao pritisak, jer je sposobnost uzduha za odvođenje jednaka 
ništici, električna je napetost visoka; nabijenost je u čovjeku velika, a ne može se 
osloboditi sakupljenog elektriciteta. Emisiona cijev gori jako, ali antena ne radi. 

b) Osobito ugodno djeluje snijeg u uzduhu, jer sniježni kristali vade iz uzdužnih 
molekula elektrone i tako povećavaju sposobnost vođenja uzduha (d). Za sniježenja 
antena se sve više uzdiže. Postepeno oslobađanje elektriciteta čovjek osjeća kao 
,,osvježenje“. c) Planinski je uzduh osobito sposoban za vođenje, jer su ga jake sunčane 
zrake ,,jonizirale“. čovjek se u takvom uzduhu osjeća „slobodan", jer ga velika antena 
oslobađa elektricitete. 

Voda teče lagano, pa vodopad ima štaviše veliku snagu i kod slaboga 
pada. Lava je gusta i opora i teče polagano štaviše i na strmoj padini. 
Kad bi zrak bio sastavljen iz bakra, atmosferom bi protjecale jake 
struje. Cijevi u kutijama bi tinjale. Ali zrak je loš vodič. Usprkos dosta 
velike napetosti struje, koje se dižu sa zemljine površine, otprilike su 
100 milijarda puta slabije od struje jedne džepne baterije. Ali i stanice 
čovječjeg tijela milijardu su puta manje od džepnih sijalica! 
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Kao što je različita jačina polja, tako je i sposobnost provođenja 
zraka u pojedinim područjima različita i podvrgnuta znatnim promjenama. 
U visokom je gorju pad napetosti doduše slab (60 volta naprama 240 u 
dolini), ali je sposobnost provođenja tri puta veća. U St. Moritzu čovječja 
emisiona sijalica gori doduše slabije od one u tijelu ljudi u Baselu ili Bernu, 
ali je antena, koja širi emisionu struju, tri puta više uzdignuta nad gla¬ 
vom (si. 121.) (c). Nabijenost tijela elektricitetom osjeća čovjek kao nešto 
neugodno, kao „pritisak". Odvođenje elektriciteta osjeća naprotiv kao 
ugodnost, olakšanje. Kod magle je sposobnost vođenja zraka smanjena 
gotovo na nulu. Emisiona cijev u nutrini gori, ali je antena uvučena. 
Čovjek je jako nabijen, ali ipak njime prolaze samo slabe struje; on se 
osjeća „tjeskobno", vapi za zrakom, t. j. u stvari za električnim izbijanjem, 
ispražnjenjem (si. 122.) (a). 

Još je gora električna vremenska situacija kod jugovine, jer je i onda 
sposobnost provođenja u zraku minimalna, a električna napetost, broj 
volta u zraku, vrlo velika, tako da je tijelo jako nabijeno a nema moguć¬ 
nosti da se oslobodi nakupljenog elektriciteta. Emisiona cijev jako gori, 
ali antena ne radi. Kada se približava oluja, atmosferske se napetosti 
mijenjaju u velikoj mjeri. Nabijenost u zraku pokazuje vrške do stotinu 
volta, a mijenjanje napetosti traje po nekoliko sekunda. Emisiona cijev 
„treperi". Za olujnih dana čovjek podliježe istim smetnjama kao i njegov 
radioaparat. 

Obratne su prilike zimi u visokim planinama. Vrijeme je vrlo stalno, 
električni naboj zraka minimalan, a njegova sposobnost vođenja vrlo 
dobra. Čovjek se osjeća ugodno, jer sad ima cijev koja slabo gori i visoku 
antenu (si. 121. c i si. 122. c). Naročito mu je prijatno, kad kod poluvedrog 
hladnog vremena počne da pada snijeg. Tvrdi sniježni kristali režu zrak 
poput električnih četkica i upravo iščetkaju elektrone iz molekula zraka. 
Sposobnost vođenja zraka raste, i čovjek ovo sve veće povišenje rada 
antene, ovo izdizanje antene osjeća kao „osvježenje" (si. 122.) (b). 

Prehlada — električni kratki spoj. U zraku je zatvorene sobe pad 
električne napetosti jednak nuli: cijev ne gori. Sposobnost je vođenja u 
zraku sobe, naprotiv, velika. Čovjek nosi u sobi visoku antenu na glavi 
(si. 123.). Kad čovjek naglo, neposredno izađe iz kuće, iznese u svojoj 
odjeći, na svojoj koži, među svojim vlasima, u svom dišnom zraku sa 
sobom zrak visoke provodnosti. On šeće sa visoko uspravljenom ante¬ 
nom (a). Ako je vani atmosfera jako nabijena, kroz njegovo će tijelo 
„struja visoke napetosti" projuriti kao munja. Ovaj je „kratki spoj" glavni 
uzrok prehladi. Ljudi koji nisu osjetljivi mogu si tako rekavši sve do¬ 
pustiti. Trenirani čovjek može da trči bosonog po snijegu, da probije 
otvor u ledu i da se okupa u vodi. On naravno može da skoči iz tople 
sobe kroz prozor na hladnu, zimsku ulicu. No tko je osjetljiv, neka izbje¬ 
gava električne kratke spojeve na površini svog tijela. Predsoblje između 
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sobe i stubišta ili dvorišta, izvrstan je uređaj naših stanova. Jedan dobro 
sagrađen „entree" treba da bude u otvorenoj vezi sa slobodnim zrakom 
i da posjeduje „prelaznu klimu". Dvije minute prelazne stanice, istresti 
odjeću, da bismo skinuli sobni zrak, koji je jako provodan, duboko udahnuti 
i izdahnuti, da bismo izbacili sobni zrak iz dišnih cijevi, obući ogrtač, 
koji nije visio u sobi, nego vani u vanjskoj klimi i koji je ispunjen ,,slo¬ 
bodnim zrakom" — to su najbolje mjere predusretanja električnog šoka, 
kod prelaza iz sobe u vanjski svijet (b). 



SI. 123. Prehlada — električni kratki spoj. 


U sobi (a b) vrlo je slaba nabitost, ali visoka sposobnost vođenja: emisione cijevi slabo 
gore antene su visoke. U vanjskom svijetu je relativno jaka nabitost a slaba spo 
sobnost vođenja: emisione cijevi gore jako, ali antene su niske Izađe li tko sa- »vojo^ 
visokom „sobnom antenom" neposredno napolje (a), odvest će “ , dovodi 

količinu elektriciteta, ako je uzduh toga dana jako nabijen, i taj sq?oj vod 

do zgrušanja koloida stanične plazme naročito vlažnih sluznica tjelesne pov ( 
nos, uho) ili u električno osjetljivim mišićima i živcima. Posljedica je ’ 

vratna upala, reumatizam, ishijas i si. Protiv „kratkog spoja najbolja e zaštita 
polagani prijelaz iz jedne klime u drugu. U predsoblju vlada međuklima uzduh ma 
manju sposobnost vođenja nego u sobi (antena je uvučena), ali je:Jato' ^ 
(emisiona cijev gori jače). Obučemo li kabanicu i šešir, izlazimo i zaštićeni 

na tijelu, pa smo električno izolirani prema vanjskom svijetu i prema tome zaštićen 
od nahlade. Iako emisiona cijev jako gon, odvođenje je slabo, a isto tako i gu 
električne struje, jer je antena uvučena (b). 

Prehlada, reuma, kap — električno zgrušavanje koloida. Stanična 
plazma, krv, sokovi žlijezda, sve su to koloidi kao što je i mlijeko. Koloidi 
su tekućine u kojima veće skupine molekula nisu kemijski otopljene, nego 
fizikalno fino raspoređene, i koje se drže u ravnoteži, lebdenju, svojim 
električnim snagama. Šaljemo li kroz jedan koloidni sistem udarce elek¬ 
trične štruje, srazit će se i skupiti dijelići, koji su do tada slobodno le 
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i oborit će se u obliku čvrstih masa: koloid se zgruša. Tako nastaje i 
tuča, i tako se stvaraju velike kapi proloma oblaka iza munja, tako dolazi 
za olujnih dana do zgrušavanja mlijeka zbog električnih promjena. Tuča 
je neka vrst „kiseljenja" zraka, zgrušavanje kapljica kiše u zrna leda. 
Udarcima električne struje možemo u mlijeku i neposredno izvesti zgru¬ 
šavanje i obaranje njegovih bjelančevinastih spojeva. Reumatizam je, 
kao što smo već prije opisali, neko stanje zgrušavanja mišićne plazme; 
plazma mišićnog vlakna postaje u stanovitim područjima živaca i krvnih 
sudova tvrda, negibiva i bolna. S time je povezano i zgrčavanje žila. Istina 
je, doduše, da do zgrušavanja u mišičju dolazi pod uplivom hladnoće, 
kako ljudi kažu, prehladom. No mnogo češće od same hladnoće, djeluju 
električne promjene u atmosferi, a time i na površini kože. Čovjek nosi 
oko svoje kožne površine upravo takvu atmosferu, kakvu ima zemlja. 
U ovoj ličnoj atmosferi postoje jednake vremenske promjene kao i na 
površini zemljine kugle. Postoje cikloni ružnog vremena i oluje. Pri tome 
dolazi i do nevidljivih udaraca munje, do stvaranja tuče i do ultramikro- 
skopskih proloma oblaka. 

Zbog ovakovih oluja dolazi u područjima vremenskih katastrofa do 
kiseljenja mlijeka. Ne u loncima mlijeka, kao što je to u velikom svijetu, 
nego u mikroskopski malim plazmatskim pretincima stanica. Kiseljenje 
mlijeka u području ciklona ružnog vremena, u staničnoj plazmi musku¬ 
lature — to je eto reumatizam, bolovi u križima, ukočen vrat. Kako se to 
dešava u mišićnim vlaknima, tako dolazi i do zgrušavanja spojeva bjelan¬ 
čevina u krvi. Kod onih ljudi, kod kojih stijenke sudova više nisu glatke, 
stvaraju se ugrušci krvi, trombi, koji dovode do začepljenja sudova, 
tromboze ili do raznošenja komadića ugrušaka, embolije. I kamenci u 
žučnom mjehuru i bubrezima stvaraju se obaranjem bjelančevina iz 
žljezdanih sokova, a njihovo stvaranje pospješuju promjene elektriciteta, 
hladne noge, hladna pića, nervne struje kod uzrujavanja, briga i strah, 
— kod onih ljudi, koji naginju bilo na reumu, bilo na stvaranje tromba 
i taloženje kamenca. 

Epidemije hladne fronte. Stigne li ciklon lošega vremena s Atlantika 
na istok, privući će, usisati na svojoj prednjoj fronti zrak zemlje u koju 
dolazi. Ovaj zrak izvuče iz zemlje elektrone, prašinu, pelud, plijesan i sve 
vrsti plinova. Čestice, koje bivaju uzvitlane, elektriziraju zrak upravo 
tako, kao što to u grubljem smislu čine sniježne pahuljice. Nastaju 
električni naboji, koji narušuju mirno električno stanje atmosfere. Ove se 
smetnje osjećaju hiljadu kilometara pred frontom ciklona. Sprave za 
mjerenje, koje posjeduju fizičari, ne bilježe ova poremećen ja, jer su suviše 
grube, ali ih možemo primijetiti na ponašanju životinja i biljaka. A i ljudi, 
koji su osjetljivi na jugovinu, mogu prije da proreku obrat vremena, 
negoli meteorolozi. 
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Prednja je topla fronta ciklona manje opasna. No hladna stražnja 
fronta povuče sve dolje, što je topla fronta uzdigla. I zrak je koloid. Na 
hladnoj se fronti zgruša, njegovi dijelovi koji su lebdili, stisnu se, postaju 
teški i spuštaju se. Gljivice plijesni sjedaju u masama na krovove, haljine 
i jela. Disanjem ih upijamo u sebe. Normalan čovjek to uopće ne će pri¬ 
mijetiti. Ali ima ljudi, koji su preosjetljivi prema tim gljivicama plijesni 
i zbog njih dobivaju napadaje gihta. Liječnik u Beču je začuđen, šest 
tjedana nije bilo ni jednog slučaja gihta u njegovoj praksi, a ove su ga 
noći tri puta zvali zbog napadaja gihta. Novine javljaju: polarna svjetlost 
nad Stockholmom; magla u Kanalu; barometarski minimum nad Istoč nim 
morem. U Beču, na rubu ciklona, izbija epidemija gihta i reume. 

U smočnici se pokvarilo mlijeko. Nije bilo oluje, ciklon je prošao u 
udaljenosti od 400 km, a da ovdje nije bilo na nebu ni oblačka. Ali njegova 
su električna poremećenja zgrušala koloid mlijeka. Uveče se kuharica tuži 
na boli u krstima: u njezinim se slabičnim mišićima zgrušala plazma. 
Dva dana kasnije udari vlasnika kuće kap. U jednom se od njegovih krhkih 
sudova prekjučer zgrušala krv. Dva dana se stvarao embolus, danas se 
otrgnuo i začepio jedno područje mozga. 

Krivulja „bolesti od prehlade", napadaja gihta i reume, probijanja 
čirova kod grčnih žila, krvarenja u želucu zbog pucanja želučanih čireva, 
krivulje astmatičkih napadaja zbog grčeva dišnih cijevi, embolija i kapi 
zbog stvaranja ugrušaka, eklampsije (grčeva) kod rodilja a valjda i mno¬ 
gih drugih oboljenja, — idu usporedo s krivuljom ciklona lošeg vremena. 
Krivulje porođaja i umiranja rastu i padaju s frontom ciklona. Prelazi li 
hladna fronta preko nekog kraja, ljudi lakše umiru i broj smrtnih sluča¬ 
jeva raste. Djeca pak ostaju za vrijeme hladne fronte u maternici, i broj 
se porođaja u ovom tjednu smanjuje. Prođe li hladna fronta, pada broj 
smrtnih slučajeva, djeca napuštaju majčinu utrobu, u tjednoj statistici 
broj porođaja pokazuje porast. Ovi su odnosi tako prisni, da su stvoreni 
nazivi kao „vrijeme embolija" ili „vrijeme stenoza", t. j. vrijeme koje 
pogoduje grčevima sužavanja, srčanim napadajima, krupu djece, napa¬ 
dajima astme. Ima naprednih klinika, na kojima se vodi računa o stanju 
ciklona, i odgađa sve operacije koje nisu hitne, t. j. one kod starijih ljudi, 
ako se približuje ciklon. U gradu budućnosti bit će postavljeni i signalni 
satovi: tko boluje od gihta — neka danas ne jede mesa! Tko ima grčne 
žile — neka danas štedi noge! Tko trpi od povišenja krvnog tlaka — 
danas ni kapi alkohola! Opasnost napadaja! Vrijeme za apopleksije! Na 
zidovima stanova ne će visjeti samo toplomjeri, nego i aparati, koji će 
obavještavati o svim elementima moderne meteorologije, stavljati auto¬ 
matski u pokret mašine za kućnu klimu, koji će ne samo temperirati zrak, 
nego ga i nabijati i izbijati, navlaživati i sušiti, i tako stvoriti u svakom 
stanu onu* klimu, koja najbolje odgovara prirodi tijela dotičnog stanara. 


14 Čovjek 
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Mikroklima. Nemaju samo more i kontinenat, obala i unutrašnjost, 
ravnica i visoko gorje svoju vlastitu klimu, nego su klimatske prilike 
različite i u svakom dijelu uže pokrajine, u svakom gradu, a ovdje opet u 
svakoj četvrti, u svakoj kući, pa štaviše i u svakoj pojedinoj sobi (si. 124.). 
Dva brata stanuju na očinskom zemljištu. Jedan je sagradio kuću na 
podnožju (b), drugi na vrhu brežuljka (a). Dolje je zavjetrina i vlaga, 
a i hladno, jer se vlažan zrak teško ugrije. Kuća leži u sjeni drveća, 
tako da se iznad krova ne razvija uzlazna zračna struja. Iz vlažnog se 
šumskog tla dižu brojni elektroni, ali se dalje ne miču. Zrak ima velik 
električni naboj, što je na slici simbolizirano mnoštvom križića, ali tu 
nema pada za struju a po tome ni struje. Ljudi žive na ovome mjestu u 
jednoj jednakomjernoj klimi, rijetko poremećenoj, vlažno-hlađnoj, siro¬ 
mašnoj na zrakama, a visoke električne napetosti. Sunce sije 2 sata, 
srednja je temperatura 12°, relativna vlaga 82%. 

Posve je drugačija klima gornje kuće (a). Tlo je kamenito, suho 
(relativna vlaga 40%), a iz pukotina u tlu izlaze plinovi „podzemne atmo¬ 
sfere". Sunce sije mnogo sati na krov kuće (10 sati) i ugrije ga kao 
ploču štednjaka. Diže se vrtlog toplog zraka: ta se kuća nalazi u „mini¬ 
mumu toplog zraka", u jezgri malenoga lokalnog ciklona s prosječnom 
temperaturom od 20°. Osim toga duvaju vjetrovi oko kuće i izvlače 
unutarnji zrak kroz uske otvore prozora i vrata. Ovdje živi čovjek u 
nemirnoj, pokretljivoj klimi, koja obiluje zrakama, promjenama zraka 
i elektriciteta. Klime su obih susjednih kuća tako različite, kao da su 
podignute na dva različna kontinenta. 

Svuda postoje ove razlike. Čovjek, koji stanuje u prizemlju, živi u 
drugoj klimi, nego onaj u mansardi (d). Soba koja gleda na jug i koja 
ima 9 sati sunca, klimatski je posve različita od sjeverne sobe, koja nema 
sunca. Soba koja gleda na zapad i na koju pritište vjetar, imat će posve 
drugi karakter zraka od sobe na istok, koja je okrenuta prema uskom 
dvorištu i koja nije ispunjena vanjskim zrakom, nego kućnim, koji se 
penje kroz zgradu. U prospektima hotela skuplje su sobe na južnoj i 
morskoj strani od onih, koje leže na sjevernoj ili na šumskoj strani. Nije 
puka ludost platiti 20% više. Ne radi se samo o pogledu. Soba koja gleda 
na more, leži u drugoj klimi, nego ona koja gleda na gospodarsko dvorište. 
Razlike prelaze svako očekivanje. 100 m daleko od obale vlada druga 
klima, s drugim jačinama zraka, brojevima elektrona, temperaturama, 
brzinama vjetra, i postocima soli, nego naprijed, na žalu. Pješčani prud, 
visok 10 m, prava je vremenska pregrada. Ispred nje vlada klima podra¬ 
žaja, iza nje klima koja pošteđuje. Bitno je za djelovanje klime na naše 
tijelo i to, kako se u njoj ponašamo. Ako dobro zamotano dijete 
položimo da nekoliko sati leži u pletenoj kućici na plaži, past će mu po¬ 
trošnja kisika na vrijednosti, koje se u gradu ne postižu nikada, pa ni u 
najdubljem noćnom snu, t. j. životna će vatra u tjelesnoj peći gorjeti tako 
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SI. 124. Klima. 

I. Makroklima kopna. A. Morska klima s vlažnim morskim vjetrovima, umjerenim 
temperaturama, vlagom u obalnom području. B. Kontinentalna klima na „sjenovitoj 
strani" brda, suha, obilna zrakama i „ekstremnim" razlikama između dana i noći, 
ljeta i zime. 

II. Lokalna klima područja stanovanja. Kuća (a) na kamenoj visini dugo je obasjana 
suncem (10 sati), visoka srednja temperatura (20°), malo vlage (40%), jako zračenje 
tla, slabi električni naboj, jer vjetar brzo odnosi elektrone. Kuća (b) na sjenovitoj 
strani, pod drvećem i uz slap, ima malo sunca, nisku srednju temperaturu, mnogo 
vlage, jaku električnu nabitost i slabo zračenje tla, jer stoji na ilovači. 

III. Mikroklima. Ulični stan na sjenovitoj strani (c) ima malo sunca, nisku tempe¬ 
raturu, mnogo vlage, znatan sadržaj prašine, ugljične kiseline i ugljičnog oksida. 
Lomji stan na sunčanoj strani (d) ima posve drugačiju (bolju) klimu. 
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slabo, kako to u gradskoj klimi nije nikada moguće. Poznata pojava, da 
ležanje na plaži čini čovjeka tako „divno lijenim", t. zv. „letargija plaže , 
svodi se na ovo djelovanje. Ako, naprotiv, polugoli trčimo po pijesku, 
plivamo, igramo se, jašimo, penje se potrošnja kisika na vrijednosti, koje 
se također nikada ne postignu u gradu — rezultat će dakle biti posve 
oprečno djelovanje. Ovo je jedan poučan primjer, koji vrijedi za sto drugih, 
za djelovanje zračenja i kupki, sporta i spavanja, za hranu i alkohol, za 
uživanje duhana i kave. Stalni i opće vrijedni odnosi između uzroka i 
djelovanja postoje samo u fizici i kemiji. U nauci o životu, treba sve 
gledati u odnosu prema subjektu. Ista klima, ista hrana, isti sport, isti lijek, 
djeluju na mladog čovjeka posve drugačije nego na starog, na mršavog 
posve drugačije nego na debelog, različito zimi i ljeti, i u 9 sati izjutra 
drugačije nego u 2 sati poslije podne. Naučno shvaćanje svih ovih odnosa 
uopće nije moguće; tu se radi o umjetnosti. Zato je medicina samo u 
svojim temeljima, u svojoj podlozi nauka, a u primjeni na individuum 
i na pojedini slučaj, umjetnost. 

Emanacija. Osim atmosfere nad zemljom, postoji još i jedna pod 
zemljom. Sastavni su dijelovi ove atmosfere: elektroni koji izlaze iz tla, 
vodene pare iz podzemnih voda i zemljine vlage, prah kamenitih sastojina 
tla na pr. vapna, djelići prašine, zrnca peluda i gljivice plijesni, koje vjetar 
istrgne iz površnih slojeva zemlje, pare i plinovi joda, broma, sumporne 
kiseline, amonijaka. Zatim eterski valovi različnih dužina kao: toplinske 
zrake, reflektirane zrake svijetla, sekundarne zrake visinskog zračenja i 
drugih zraka, gama-zraka, radiuma i najzad, emanacija. Radium je doduše 
skupa, ali nipošto rijetka, nego naprotiv vrlo rasprostranjena supstancija. 
Sličan je u tom pogledu zlatu, koje se također nalazi posvuda u pijesku, 
zemlji oranica, u morskoj i riječnoj vodi, ali se teško dade izlučiti iz svojih 
koloidnih spojeva. Unutrašnjost zemlje mora da je vrlo bogata radiumom, 
jer lava koja dolazi iz dubine sadrži mnogo radiuma jednako kao i tlo 
koje je nastalo iz lave. U prosjeku ima u 1 cm 3 zemlje 0,000 0025 g 
radiuma. 

Kod svog raspadanja šalje radiumov atom iz sebe četvornu grupu 
vodikovih atoma, t. j. jedan helijev atom, smanjuje time svoju atomsku 
težinu od 226 (atoma vodika) na 222, i pretvara se iz bijelog praška 
u tvar koja vrije već kod —62°, koja je, dakle, kod obične temperature 
plinovita, a nazvana je emanacijom. Radium, koji se nalazi u dubini kame¬ 
nitog tla ili u izvorima, izlazi poslije odvajanja helijevog atoma u obliku 
emanacije i diže se u atmosferu. Pri tome se stvara slobodni elektricitet, 
jer emanacija izbacuje atomske jezgre i elektrone, kojima bombardira 
molekule zraka i izbija iz njih elektrone. Svuda se u prirodi može dokazati 
emanacija. Ako količinu emanacije, koja na pr. izlazi iz kratera vulkana 
označimo sa 100, naći ćemo, da je nad tlom, koje je sastavljeno iz 
lave, ima 70, a nad otvorenim planinskim tlom 50. Najmanje se ema- 
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nacije nađe nad morima i nad pijeskom obala. Uzduh nad obalom 
Sjevernog mora sadrži 1—4 jedinica; do Švicarske se taj broj penje na 
100. Zatvoreno tlo iz gline i ilovače smeta izlaženju emanacije, tako da 
je zrak nad njim sadrži tek u vrlo malenim količinama. Nad otvorenim 
tlom s dubokim pukotinama nalazimo mnogo emanacije, koja dolazi iz 
dubine. Količina se emanacije u zraku mijenja. Vjetar povuče doduše 
dosta emanacije iz zemlje, ali je i opet brzo odnosi. U morskom je vjetru 
ima manje nego u kopnenom. U vlažnom zraku više nego u suhom. Kiša 
obara emanaciju. Zato je zrak za mirnih vlažnih sati bez vjetra iza kiše 
tako bogat emanacijom kao ni u jedno drugo vrijeme. Nad livadama su 
vrijednosti količine emanacije visoke, dok su u šumi niske, jer emanacija 
ide s vodom kroz korijenje, i napušta drveće na vršcima grana. U atmo¬ 
sferi je možemo dokazati do visine od 250 metara. 

Radium u čovjekovom tijelu. Zrak, voda i sve namirnice sadrže ema¬ 
nacije. Sama je emanacija kratkog vijeka. Ona se u nekoliko sati pretvara 
u čvrstu masu, koja se obara i zbog toga naziva radioaktivnim talogom. 
Ovaj radioaktivni talog šalje iz sebe otprilike 40 godina atomske jezgre, 
elektrone i gama-zrake te se kod toga pretvara u olovo. U svakom se 
gramu tjelesne supstancije nalaze tri milijarde radiumovih atoma. Čovjek 
težak 75 kg ima u sebi 0,000 000 75 g radiuma, t. j. u jednom se milijunu 
ljudi nalazi 1 g radiuma, tako da bi se na pr. iz stanovništva U. S. A. 
moglo dobiti svakako lijepa količina od 150 g. Podignite ruku i proma¬ 
trajte je: iz ove ruke zrači na vas 1 bilijun radiumovih atoma. No svi ne 
zrače u isti čas. Morali biste da gledate ruku 25 godina, dok bi polovica 
svih ovih atoma izbacila svoje elektrone i atomske granate. U svakoj 
sekundi 1000 atoma šalje iz unutrašnjosti ruke svoje sastavne dijelove 
u vanjski svijet. 

Kako radium, koji dovodimo tijelu, djeluje, nije nam još poznato. 
Znamo iz iskustva, a da za to nemamo tumačenja, da vremenski ograničeno 
dovođenje najmanjih količina radiuma djeluje povoljno na neke forme 
kroničnih upala zglobova, mišića i organa male zdjelice. Mnoga ljekovita 
vrela i blatne kupelji sadrže radiuma, no bilo bi krivo vjerovati, da su 
ljekovite zbog toga. Od dvaju susjednih vrela, koja jednako dobro djeluju 
kod nekih bolesti, jedno može da bude bogato radiumom, a drugo siro¬ 
mašno. Mnoga najčuvenija ljekovita vrela uopće nemaju radiuma. Stalno 
je dovođenje radiuma ne samo štetno za zdravlje, nego i opasno po život. 
Ljudi koji se trajno izlažu djelovanju radiuma, postaju slabokrvni, slabih 
mišića, neplodni i rano ostare. Uputno je biti na oprezu i veoma suzdržljiv 
prema primjenjivanju radiumskih preparata, dok se ne razjasni njegovo 
djelovanje. Radium, uzet danas u obliku lijeka, zasjest će sutra kao 
radioaktivni talog u koštanu moždinu i slezenu, i zračiti s ovih mjesta 
— 40 godina! Tko 1940. uzme radiuma, smjestit će u svoju koštanu 
moždinu ‘mitraljeska gnijezda radiumovih atoma, koja će sve do 1980. 
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i dulje, u svakoj sekundi ispucati nekoliko milijuna atomskih hitaca na. 
teretne čamce krvnih tjelešaca. Moguće je, da mu to- uopće ne škodi,, 
nego štaviše i koristi. Ta u svijetu atoma i tjelesnih stanica, milijuni su 
bagatela! Svaki dan biva bilijun malih teretnih lađa povučen iz krvne 
struje na suhe dokove i ovdje rastavljen, a jednak broj pušten u saobraćaj 
iz koštane moždine. No ne će biti baš svačiji ukus, da bez daljnjega u 
svojim kostima podigne jedno atomističko slagalište municije, iz kojeg će 
40 godina plovidba njegove krvi biti bombardirana atomskim granatama. 
A onaj, koji će — kao što je to učinio neki magnat čelika, jer mu je 
tvorničar radiumske vode# obećao mladost do 90. godine — svaki dan 
popiti bocu te vode, umrijet će, kao što se to desilo ovom bogatašu, pre¬ 
rano, jednom doduše vrlo modernom, ali ništa manje jadnom smrću: smrću 
od zraka. 
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Osamnaesto poglavlje: Dišni plinovi 

Dušik zraka — tragedija čovječanstva. Zrak je mješavina plinova, 
sastavljena otprilike od 79% dušika, 20% kisika, 1% plemenitih plinova 
kao što su argon, helij i neon, 0,03% ugljičnog dvokisa i tragova amo¬ 
nijaka i drugih primjesa. Nazivi: dušik i kisik nisu dobri, jer dušik ne duši, 
kisik nije kiseo, a jedan i drugi su plinovi bez boje i bez okusa. Čovjeku 
treba na dan 8 g dušika, jer su bjelančevine dušični spojevi, a tijelo 
na dan potroši i razgradi 50 g bjelančevina, koje se moraju nadoknaditi. 
Budući da su bjelančevine bezuvjetno potrebne za izgradnju plazme, 
nijedno biće ne može da živi bez dušika. Možemo koju životinju da prena¬ 
trpamo hranom kao što je mast, slador i škrob, — ona će ipak uginuti, 
jer ne može da izgradi bjelančevine. Naprotiv možemo da ishranjujemo 
na pr. psa isključivo amino-kiselinama, sastavnim dijelovima bjelanče¬ 
vina u kojima ima dušika, jer se iz bjelančevina mogu stvarati druge dvije 
skupine tvari tijela, mast i slador. 

Količina dušika, koja leži nad zemljom jest neizmjerna. Iz dušika, 
koji leži nad Londonom, moglo bi se, prema procjeni, dobiti 12 milijarda 
tona salitre i time pokriti potrebu za salitrom na cijelom svijetu za nekoliko 
tisuća godina. Ali — ni biljke, ni životinje, ni ljudi ne mogu da se dokopaju 
dušika, koji se nalazi u zraku, što je jedna od najčudnovatijih činjenica 
nauke o prirodi. Dušik je po svojoj kemijskoj prirodi trom elemenat, koji 
dobrovoljno ne ulazi u nikakve kemijske spojeve. Kao brodolomac, koji 
plovi oceanom i umire od žeđi usred neizmjernih vodenih masa, jer naše 
tijelo ne može da preradi morsku vodu, tako i mi živimo na dnu golemog 
dušičnog mora. 70 godina udišemo i izdišemo na dan 1000 1 dušika, a ipak 
u toku cijelog života ne možemo od toga da upotrijebimo ni grama, premda 
nam je za život upravo tako neophodno potreban kao peći gorivi materijal. 

Jedno je od najvećih svjetskih zala: glad. Milijarde biljaka i životinja 
gladuju i umiru svake godine od gladi, jer im nedostaje dušika. Nebrojeni 
su ljudi propali, poginuli od gladi, i u ovom času gladuju mnoge tisuće 
ljudi i nemaju dovoljno da jedu. Prije svega su gladni dušika, bjelančevina, 
jer je to najskuplja namirnica. A stoje 100 km duboko u moru dušika — 
to je valjda najveći paradoks života na našoj zemlji, a u isti mah i najveća 
tragedija čovječanstva. Jer, kad bismo mogli da vežemo dušik kao što 
vežemo kisik, kad bi u našoj krvi bilo tjelešaca, koja bi pored kisika pri¬ 
mala i dušik, nestalo bi u jednom dahu sve bijede s ovoga svijeta. Ne bi 
više bilo gladi, ni lova na životinje, došao bi kraj neprestanom ubijanju 
milijima bića, ne bi više bilo gladnih ni revolta za kruh i meso, svijet bi 
se iz bojišta i klaonice pretvorio u raj — sve bi to bilo moguće, kad bi 
čovjek samo 8 g od 1000 1 dušika iz svakidašnjeg zraka za disanje mogao 
da veže u svom tijelu. Pronalaženje sredstva, koje bi tijelu omogućilo ovo 
vezanje, jedna je od najvećih zadaća, koju nauka još mora riješiti. 
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Zagonetka dušika i njezino rješenje. Život nije drugo već međusobno 
otimanje dušika: čovjek ubija životinju, životinja ždere biljke. Biljka 
je jedini izvor dušika u svijetu živih bića. Stočarstvo i ratarstvo su 
industrije dušika. Svako je pšenično zrno mali ormar pun dušične hrane, 
svaka mahuna škrinja puna dušika, svaki plod vrč, koji u svom soku 
sadrži sladora i bjelančevina, u kojima se nalazi dušik. Otkuda biljka 
dobiva svoj dušik? Ovim su se pitanjem ljudi bavili čitav 19. vijek, jer ni 
biljka ne može da veže dušik. Ako biljku stavimo u zemlju, u kojoj nema 
dušika, uginut će od gladi. Biljka izvlači svoj dušik iz tla u obliku sali- 
trenih soli. Količine su, koje tako vadi iz zemlje, goleme. Jedan hektar 
žitarica izvuče godišnje 100—300 kg dušika iz tla. Zemlja mora da 
obnavlja svoje zalihe, jer kad bi biljke otimale tlu dušik, a da se taj ne 
bi nadoknađivao, odavno bi već potpuno osiromašila, i na našem planetu 
ne bi rasla ni vlat trave. No ne isisavaju tlo samo biljke. I voda, kiša, 
izvori i rijeke ispiru salitru iz zemlje. Procijenjeno je, da godišnje 40 
milijarda kg dušika odlazi rijekama u more. Nameće se misao, da bi zbog 
ove seobe dušika tlo moralo osiromašiti, a mora da se zasiti salitrenim 
solima, kao što se to desilo s kuhinjskom soli, koja je tako rekavši potpuno 
prešla s kopna u more. U stvarnosti, međutim, postoji u prirodi ravnoteža. 
Tlo ne postaje siromašno u znatnijoj mjeri, a more se ne obogaćuje 
dušikom. Mora da postoji neki tajanstveni način, kojim dušik odlazi iz 
mora i zračnim putem opet dolazi u tlo kopna. Cijelo jedno stoljeće stajali 
su ljudi pred ovom zagonetkom, a da nisu znali kako da se snađu i kako 
da je riješe, dok im jedno posve udaljeno i beznačajno pojedinačno opa¬ 
žanje nije donijelo rješenje. Na korijenju je nekih poljoprivrednih biljaka, 
napose mahunjača, otkrivena jedna „bolest": korijenje je bilo pokriveno 
izraslinama. Osim toga se doskora ustanovilo, da je upravo ono tlo, 
na kojem su rasle ovakove „bolesne" biljke, u narednoj godini donosilo 
obilan prirod, da se količina njegovog dušika nije kao kod zdravih 
biljaka smanjila, nego naprotiv povećala. „Bolesne" su mahunjače obo¬ 
gatile tlo dušikom! Izrasline, koje su imale oblik gomolja, pretražene su, 
pa je pronađeno da su složene iz bakterija. Ove bakterije žive kao paraziti 
na korijenju biljaka i ishranjuju se njihovim bjelančevinama. Ti paraziti 
ipak nisu lijeni, nego vrše svoje zvanje: vežu dušik iz zraka tla i ugrađuju 
ga u salitrene spojeve. Jedna takova kvrga bakterija pretvori u toku 
ljeta 5 g dušika iz zraka u salitru, koju biljka prima svojim korijenjem. 
Mahunjače ne mogu ni da prime toliko salitre, koliko je gomolji na njiho¬ 
vom korijenju proizvode. Zbog toga ostaje u zemlji izvjesni suvišak; mahu¬ 
njače dakle obogaćuju tlo na salitri, „gnoje" ga. Budući da dušične 
bakterije žive najradije na korijenju mahunjača, a ove, obzirom na ta 
odebljanja, koja su složena iz bakterija, stoje i žive, mogli bismo reći, u 
otopini salitre, biljke kao leća, grašak i grah, najbogatije su dušikom 
i najhranjivije. Dušične bakterije ne žive samo na mahunjačama, nego 
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svuda u tlu. Ima ih čitav niz, i svaka grupa radi pod drugim uslovima, 
te izvodi posebnu fazu toga kompliciranog procesa pregradnje. I u mor¬ 
skoj vodi žive dušične bakterije, ali njihov je rad obratan: one ne 
gutaju kao njihovi drugovi na kopnu dušik iz zraka, da bi iz njega gradile 
salitru, nego obratno, gutaju salitru i vraćaju dušik njezinih spojeva 
preko morske vode u zrak. Tako putuje dušik, koji je doplavljen u more, 
opet natrag u atmosferu. Male životinjice planktona proždiru ove bakterije, 
koje gutaju salitru i koje za njih znače hranljivu dušičnu hranu. Vapne- 
načke životinje, radiolarije i globigerine žive od njih, a same bivaju opet 
proždirane od rakova, puževa i crva. Ovi od malih riba, male od većih, 
a nad svima stoji čovjek, koji na pličinama New Foundlanda i na drugim 
mjestima izvlači svojim mrežama ribe, koje obiluju bjelančevinama. 
Čovjek na kopnu uzgaja biljke, koje mu vade dušik iz zemlje, na moru 
lovi ribe, u kojima se gomila dušično blago morske vode — život je zaista 
lov za dušikom. A čovjek živi od milosti bakterije, koja stanuje u zemlji 
i koja je tako malena da je čovjekova peta ne može niti zgaziti. 

Kisik. Sasvim protivno od dušika, kisik je kemijski najpokretljiviji 
od sviju elemenata. Svi spojevi zemljine kore sadrže kisika: na kisik otpada 
8 s> težine vode, više od 50% težine zemljine kore i više od 50% težine 
našeg tijela. Kisik napada na druge spojeve brzinom, koja je za njih kata¬ 
strofalna. Kisikova molekula razbija njihovu molekulu i veže se s njezinim 
dijelovima. Ovaj proces, koji vrši kisik, oxygenium, nazivamo oksidacijom. 
Prerežite jabuku ili krumpir i promatrajte njihovu razrezanu plohu. Vidjet 
ćete, da postaje smeđa, jer se kisik iz zraka baca na molekule, koje sada 
leže na slobodnoj površini, razbijajući ih u niže smeđe obojene spojeve. 
Ato mi , koji bivaju zadržani u svom opticanju, titraju i šalju eterske valove, 
koje registriramo kao toplinu. Ako titraji postaju brži i kraći, opažamo 
ih kao svijetlo. Oksidacije, koje su povezane s toplinom i svijetlom zovemo 
izgaranjem. Vatra je spajanje kisikovih molekula s molekulama gorivog 
materijala. Gorivi su materijali tvari, s kojima se kisik tako brzo spaja 
u molekule, da nastaju toplinski i svjetleni valovi. Zapalite svijeću, 
u fitilju, koji gori, spaja se kisik s masnim molekulama svijeće. Stavite 
sad stakleno zvono na svijeću. Plamen se smanjuje i s posljednjim ato¬ 
mima kisika, koji se iz atmosfere malog svemira pod zvonom bacaju u 
plamen svijeće, gasi se svijetlo. 

Čovjek je mašinerija, koju podržava požuda kisika da se spaja s dru¬ 
gim elementima. Čovjek prima u sebe kisik i tvari za izgaranje, a kisiku 
prepušta da se baci na ovaj gorivi materijal, da ga cijepa i time proizvodi 
toplinu. Od ove topline čovjek živi. Primanje kisika zovemo disanjem, 
uzimanje gorivog materijala ishranom. Izgaranje se u čovječjem tijelu ne 
odigrava tako polagano kao na prerezanom krumpiru, a opet ni tako 
brzo, kao u svijeći koja gori, već srednjom jačinom. Tako se stvara 40° tje¬ 
lesne topline. Naše je tijelo toplo, jer se u njemu odigrava izgaranje, a ovo 
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je omogućeno disanjem. Čovjek koji diše, trajna je peć u kojoj 80 godina 
kao životna vatra kod 40° biva kisikom udisanog zraka izgaran ugljen 
hrane. Na si. 88. prikazana je i opisana shema ovog procesa izgaranja. 

Život iznad 4000 m. Što se više udaljujemo od zemlje, zrak atmosfere 
postaje rjeđi i oskudniji na kisiku. Godine 1875. uzletio je u Parizu balon 
,,Zenith“ s tri istraživača, prirodopisca, s ciljem da postigne rekordnu 
visinu. Svjetski je rekord toga dana uistinu bio tučen, i to za dugo vre¬ 
mena. Balon se popeo prvo na 7450 m. Jedan od trojice istraživača, 
Tissandier, bilježi: „Croce se bori s dahom, Sivel je omamljen, ali baca 
još tri vrećice pijeska, da bismo dosegli visinu od 8000 m.“ Zatim obuzima 
Tissandiera neki osjećaj veselosti, kao u pijanstvu, i on hoće nešto da 
dovikne svojim drugovima. Ali glas mu je otkazao poslušnost. Izgubio je 
svijest i probudio se tek onda, kada se balon već spuštao, nakon što je 
postigao visinu od 8.600 m. Njegovi su pratioci ležali mrtvi u gondoli, 
modrog lica i krvlju ispunjene usne šupljine (si. 125.) (d). Uzduh u velikim 
visinama ne sadrži dovoljno kisika da bi u njemu bio moguć život. Treniran 
za napore u velikim visinama, uspio je kapetan Norton da se na Mount 
Everestu bez aparata za kisik popne na 8500 m. No posljednjih 350 m 
do vrha nije mogao da svlada. Zrak je u tim visinama i suviše siromašan 
kisikom, a da bi staničnim motorima mišića omogućio dovoljno izgaranje. 
Ako na takvoj visini legnemo mirno na zemlju, možemo još podnijeti 
rijetkost zraka. Ali čim izvodimo ma i najmanju kretnju, ako na pr. 
pokušamo da otvorimo kutiju konzervi, počinje da nas ostavlja dah. Da 
bismo učinili jedan korak, potrebno nam je 7—10 udisaja. Norton je 
trebao jedan sat, da bi na toj visini na lakom terenu napredovao za 
85 cm (c). U razrijeđenom se zraku možemo gibati samo još tempom 
„vremenske leće". Najgori neprijatelj međutim nije poteškoća u disanju, 
nego duševna zbrkanost, koja obuzme čovjeka. Postaje pijan, bezbrižan 
i ravnodušan ili pak obratno svadljiv i uzrujan. U balonu ,,Zenith“ bile 
su spremljene boce s kisikom, ali su Tissandierovi pratioci odbili da ih 
otvore. Među drugovima izbijaju na visini od 5000 m posve nemotivirane 
prepirke kao među pijancima. Savjesni sportaši postaju brbljavi, počinju 
da govore gluposti i da lamataju rukama — na ovoj visini, gdje se 
mora izbjegavati svaka suvišna kretnja! Sličnost između nestašice kisika 
i djelovanja alkohola, tako je velika, da možemo misliti na mogućnost 
da se djelovanje alkohola osniva na onemogućivanju dišne funkcije krvi. 

U modernim se institutima za istraživanja utjecaja visine na tijelo 
ispituje i proučava u pneumatskim komorama (b). U ovima se može 
zrak tako razređivati, da odgovara različitim visinskim položajima. I ovdje 
kod visine ođ 6000 m nastupaju stanja uzbuđenja, koja prelaze u napadaje 
divljanja. I obratno, volja i htijenje čovjeka biva tako paralizirano, da 
više nije u stanju da dohvati olovku. „Većinom su visinske katastrofe 
tragedije popuštanja volje." 
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SI. 125. Život u visinama. 


a) Radnici koji žive najviše na svijetu, jesu Indijanci u bakrenim rudnicirna Anda 
uvfsLTpreko'eOOO m. b) Kod razređenja uzdaha kojeodgova, a v^miod 7000 m 
pokazuju se kod znanstvenih pokusa u pneumatičmm komorama n^pi Norton 
apatija c) Najvišu visinu bez umjetnog dovođenja kisika postigao je g 
na Mount Everestu od 8500 m. Posljednjih 350 m nije mogao svlađatijer u u s 
kretnje usporile u tolikoj mjeri, da je za 85 m normalnog terena treb^ »v ^ 
d) Rekordni let balona Zenith 1875. u Parizu svrsio se, pošto je _ 

gotovo 10 000 m, tragično smrću dvojice istraživača, jer se — ?® g 20 000 m 

nisu pošlužili spravama za spašavanje, c) Modemi letovi u stratosferu do 

visine vrše se u zatvorenim gondolama pod normalnim klimatskim uslovima. 
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, n/v . JUdl SU nejednak ° OSJetljivi na utjecaje visine. Do visine od nekih 
4000 m ne pokazuju se znatnije smetnje. Dalje već nastupaju krize pla¬ 
ninarske bolesti: napadaji nestašice daha, gušenje, pritisak u glavi osje¬ 
ćaji vrućine i prenapučenosti. Od ovih se kriza čovjek oporavi jer se 
tijelo pomoću svojih unutarnjih regulacija prilagodi promijenjenim okol¬ 
nostima, pa se onda osjeća svježiji i sposobniji za napore nego priie 
Ali iza toga slijede nove krize, a na kraju gubi se sposobnost prilago¬ 
đivanja. Čovjek to bolje podnosi neku visinu, što je polaganije došao na 





S 1 9 n t nn tijeI ° ViŠG vremena da se Prilagodi, čovjek koji se prilagodio 
ima 2000 m prednosti pred onim koji se nije prilagodio, t. j. njegov se 

Na g 9000 m'dos 000 ? ° rganizam neprilagođenog na 5000 m. 

Na 900° m dosegnuta je apsolutna granica sposobnosti prilagođivanja i 

SlnSnisr 1 ’ ak ° IV 6 UP ° trijebe b ° mbe S k ^ ikom ka « 

T P f 1 visinsklh avijatičara, ili ako ne postoji umjetna 
T“ f PUn ° zatvorenim gondolama stratosferskih letača. 
Cgljjcm dvokis. Uđisani kisik Cfc spaja se u tijelu s ugljikom hrane C 

STdfhf 8 (U ? jiČnU kiSdinU) C ° 2 ^ Sk g 8.). Ovaj sf izdiše S 
ugljičnom đvnt' U J jf nom . satu 2 °—40, u toku jednog dana 500—1000 1 
2 _o , .f dvoklsa - u ov oj količini ima otprilike toliko ugljika koliko u 

1000 briketa iz m urf e - U g ° dinU dana m ° ga ° bi čov J ek ’ da sakupi 

nketa iz ugljične kiseline svog daha (si. 126.). 

izgaranjefsviieJe ek UgIjl , cni dvokls > tako to čine i svi aparati na 

Današnii vel J a ■ ^ 1 jke ’ pm ’ parni str °j evi > lokomotive i automobili. 

u Se??:? 6 SVaki dan ViŠe milijarda litara ngijienog dvokisa 
, ,.v. osferu - Normalno ga sadrži atmosfera 0,03%, u gradovima se ta 

SZ Tt™ ” a °' 1% ‘ Vife W dvokis ofrovan Tod 7 % 
gljicnog dvokisa postaje disanje sopteoe, a kod 14% čovjek umire. 
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SI. 127. Perpetuum mobile života. 

čovjek i biljka mogu živjeti ispod staKlenog zvona, čovjek udiše kisik (O 2 ) i izdiše 
ugljični dvokis (C0 2 ). Biljka udiše ugljični dvokis, rastavlja iz nje ugljik i iz njega 
priređuje u savezu s vodom šećer i škrob, dakle tvari potrebne čovjeku za život. 
Oslobođeni kisik biljka daje u atmosferu. Formula čovječjeg života (lijeva strana) 
glasi: C + 0 2 = C0 2 ; formula biljnog života (desna strana) glasi: C0 2 = C + Oo. 

Ugljični je dvokis težak. Kada otvorimo bocu limunade ili kojeg drugog 
pjenušavog pića, ugljični dvokis ne će jurnuti u vis, nego će teći preko 
ruba boce kao mlijeko koje je prekuhalo, i ležati nad stolnjakom. U sobi 
se ugljični dvokis spušta na pod. Ako se u prostoriji nagomila, dijete, 
koje diše u dubljem sloju, više će trpjeti od odraslih (si. 128.). 
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U prošlim vremenima, kada se još nije mnogo znalo o naravi dišnih 
plinova i potrebi svježeg zraka, mnogo je ljudi poginulo zbog otrovanja 
ugljičnim dvokisom. Kod bure na moru zatvaralo se prozorčiće i strpalo 
putnike u nutrinu loše građenih brodova. Parobrod ,,Londonđerry“ stigao 
je g. 1848. nakon jednog olujnog putovanja sa 100 mrtvih. U Kalkutti je 
prilikom nekog masovnog hapšenja u tamnici umrlo 123 uhapšenika 
od 146. U bolnicama su ljudi umirali, jer su ih kod prenatrpanosti naprosto 



SI. 128. Opasnost ugljičnog dvokisa. 

Ugljični je dvokis teži od uzduha te se skuplja na podu. Zato živi dijete u lošijoj 
atmosferi od odrasloga. Peć, limunada, pivo, čovjek izdiše ugljični dvokis. Atmosfera 
na podu osim toga je hladnija, puna je propuha i obiluje prašinom i bacilima. Zato se 
djeca samo pod povoljnim okolnostima smiju igrati na podu. 


položili na pod. Iz stanova i ulica diže se ugljični dvokis tjeran gradskom 
toplinom u vis i leži kao kapa ugljičnog dvokisa nad gradom. Ugljični 
je dvokis loš vodič topline. Toplinu na površini zemlje imamo da zahva¬ 
limo u prvom redu ugljičnom dvokisu. Bez zaštitnog plašta atmosfere 
iznosila bi temperatura na površini zemlje —23°. Zračnim se plaštem 
uštedi 38° gubitka topline. Od toga imamo da zahvalimo ugljičnom dvo¬ 
kisu, premda u sastavu atmosfere sudjeluje samo s 0,03%, više nego 
polovicu, naime 21°. Nagomilavanje je ugljične kiseline jedan od glavnih 
uzroka porastu temperature u prenatrpanim prostorijama. Mnogi istra¬ 
živači smatraju, da je malene promjene sadržaja ugljičnog dvokisa u 
zraku, prouzrokovalo ledeno doba, u kojem je prosječna temperatura pala 
zapravo samo za nekoliko stupnjeva. 

Ugljični dvokis, koji ispuštaju ljudi, životinje i strojevi, primaju listovi 
biljaka (si. 127.). Klorofilna zrnca biljaka, u kojima se nalazi zelena boja 
kemijski vrlo srodna našoj krvnoj boji, cijepaju ugljični dvokis pomoću 
snage eterskih valova sunca. Kisik O 2 biljka predaje zraku, a ugljik C 
spaja s vodom H2O u slador (6 X CH2O = &H12O«) i škrob (12 X CH2O = 
C12H24O12). Biljke i životinje održavaju ravnotežu na vagi života. Biljke su 
dinamo-strojevi, koji priticanjem sunčanog svijetla pune akumulatore 
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stanica energijom u obliku energetski visoko nabijenih molekula škroba. 
Ove akumulatore stavlja čovjek u svoja tjelesna kola i vozi se pomoću 
njihove snage. Stavimo čovjeka i biljku pod stakleno zvono. Ako pustimo 
da na njih pada sunčano svijetlo, počet će da radi slijedeći mehanizam. 
Čovjek izdiše ugljični dvokis i vodenu paru, biljka prima oboje i prerađuje 
ih, stvarajući iz njih, tjerana eterskim valovima sunčanog svijetla poput 
mlina, škrob, gomolje krumpira i druge plodove. Biljka izdiše kisik. Čovjek 
prima jedno i drugo, dišni plin i hranu, i sagorijeva ih u svom tijelu, 
izdišući ponovno ugljični dvokis i vodu. U ovom je perpetuumu mobile 
sastavljen život na našoj zemlji. 

Ugljični monoksid. Jedan tako rekavši moderni plin atmosfere jest 
ugljični monoksid, koji se za razliku od ugljičnog dvokisa, ugljičnog 
dioksida CO 2 , zove ugljični monoksid CO, i stvara svuda tamo, gdje zbog 
manjka kisika O iz gorivog materijala C ne može da nastaje CO 2 , nego 
samo CO. Ugljični se monoksid nalazi i u rasvjetnom plinu i stvara se u 
okolici čovjeka kod suviše ranog zatvaranja vratašca na peći, kod požara 
u zatvorenim prostorijama, u rovovima rudokopa i kod nepotpunog sago¬ 
rijevanja benzina u automobilskom motoru. Teoretski bi benzin u auto¬ 
mobilu morao da sagori u ugljični dvokis i vodu. To je redovito slučaj kod 
motora, koji radi jednakomjerno i ispravno. U velikom prometu velegra¬ 
dova dešava se da zbog polagane vožnje i čestog zaustavljanja i ponovnog 
stavljanja u pokret automobilskog motora, jedan dio benzina sagori samo 
u ugljični monoksid CO. Kod potrošnje 1 litre benzina, izluči automobilski 
motor 300 1 ugljičnog monoksida! U modernim velegradovima dolazi 
svaki dan nekoliko stotina tisuća litara ugljičnog monoksida iz ispuha 
automobila u atmosferu. Ugljični je monoksid vanredno otrovan. Kisik 
posjeduje vanredno jaku naklonost da se spaja sa krvnom bojom. U krvnoj 
je stanici, koja je prošla kroz pluća, kisik 60 puta više koncentriran nego 
u zraku koji udišemo. No ugljični monoksid nadmašuje u tom svojstvu 
kisik 140 puta, i ulazeći u krvna tjelešca razara krvnu boju. Spaja se 
s njom u spoj, koji se ne može otopiti, pa je stanica stalno onesposobljena 
za transport kisika. Kod svakog udisanja u zraku, koji sadrži ugljični 
monoksid, nekoliko je milijuna krvnih tjelešaca opsjedano i zarobljeno 
od podmuklog neprijatelja. Dišna flota od 22 bilijuna krvnih tjelešaca 
smanji se za broj zarobljenih tjelešaca. Zrak u kome imade više od 0,02% 
ugljičnog oksida, štetan je po zdravlje. Ako sadrži veće količine, opasan je, 
štaviše i smrtonosan. Otrovanja rasvjetnim plinom zapravo su otrovanja 
ugljičnim monoksidom, koji sam nema mirisa, pa ga ne opažamo kad 
udišemo zrak u kojemu se nalazi. U rasvjetni se plin, upravo zbog 
opasnosti, koju donosi sa sobom bezmirisnost ugljičnog monoksida, u pli¬ 
narama namjerice stavljaju dodaci plinova, koji imaju jaki miris ali su 
neškodljivi i služe kao alarmno sredstvo. 
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Limuzinska bolest. Ljudi, koji sjede dugo u zatvorenim automo¬ 
bilima, često se tuže na glavobolju, mučninu i umornost, koja ima osobine 
omamljenosti. „Limuzinska bolest" je otrovanje ugljičnim monoksidom. 
U unutrašnjosti kola, koja su u pokretu, vlada smanjeni pritisak, jer se 
za vrijeme vožnje jakom zračnom strujom izvlači na vanjskim zidovima 
zrak iz unutrašnjosti kola. Vakuum, koji se tako stvara u kolima, privlači 
iz toplog donjeg dijela kola topao zrak, koji se zajedno sa plinovima, koje 
izbacuje motor, skuplja na dnu kola (si. 129.). Plinovi, koji zaudaraju, 
neugodni su, ali manje opasni. To veća je opasnost potpuno bezmirisnog 
i nevidljivog ugljičnog monoksida. U prvom su redu ugrožena djeca, jer 
su bliže podu kola, a i osjetljivija su prema ugljičnom monoksidu. Djeca 
nikako ne smiju da čuče na podu automobila ili štaviše da leže tamo za 
vrijeme dok motor radi. Uvijek se ponovno opisuju smrtni slučajevi djece, 
koja su spavala za vrijeme vožnje na podu automobila. Jednako ne valja 
dulje vremena puštati u pogonu motor, dok se automobil nalazi u zatvo¬ 
renoj garaži. Smještavanje i stanovanje ljudi u garažama i susjednim 
prostorijama zakonski je zabranjeno ne samo zbog opasnosti eksplozije, 
nego u prvom redu zbog opasnosti otrovanja. U krvi se šofera može 
dokazati ugljični monoksid. Povećanjem broja automobila raste i opasnost 
za stanovnike onih ulica u velegradovima, u kojima vlada veliki promet. 
Kod prometnih se redara u prometnim ulicama, u kojima ima velikih 


količina automobilskog plina, može u stanicama krvi ustanoviti, da ih je 
do 30% zaposjednuto ugljičnim monoksidom. 

Vodena para u zraku. Ljudsko je tijelo posuda, u kojoj se nalazi 50 1 
tople tekućine. Ta je posuda širokom ploštinom pluća — 200 m 2 ! — u do¬ 
ticaju sa vanjskim svijetom, i posjeduje dimnjak, koji vrlo dobro vuče: 
dušnik. Kroz ovu zračnu cijev isparuju se dosta velike količine vode iz 


posude, slično kao što se lokomotiva, koja je napunjena vrućom vodom 



SI. 129. Limuzinska bolest. 

Iz motora izlazi otrovni bezmirisni ugljični 
oksid. U unutrašnjosti automobila vlada 
slabiji pritisak te stoga uvlači taj plin, 
koji se prije svega skuplja na podu auta. 
Limuzinska je bolest (glavobolja, muč¬ 
nina, osjećaj omamljenosti) otrovanje 
ugljičnim oksidom. Djeca su naročito 
osjetljiva i prema tome dvostruko ugro¬ 
žena. Zato djeca ne smiju sjediti ili spa¬ 
vati na podu automobila! 


puši iz svoga dimnjaka. Ako je vanj¬ 
ski zrak topao, ova se para ne vidi, 
jer se odmah gubi, nestaje. Kod 10° 
hladnoće kondenzira se pred našim 
ustima vodena para slično kao oblaci 
gore u hladnom nebeskom prostoru, i 
ljudi hodaju ulicama kao lokomotive, 
jer im iz usta izlazi vidljiva vodena 
para. Vanjski zrak sadrži količine vo¬ 
dene pare, koje se mijenjaju prema 
položaju mjesta i vremenskim prili¬ 
kama. Morski vjetrovi ciklona, kou 
preko Atlantika dolaze u Evropu, do¬ 
nose sa sobom mnogo vlage, pa zemlje 
kao što su Engleska i Nizozemska, 
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koje leže neposredno na prometnoj cesti ciklona s Atlantika, imaju 
naročito vlažnu klimu. Jednako je tako i u krajevima sjevernih Alpa, 
gdje ciklonske ceste križaju planine, i gdje kišni oblaci, koji dolaze 
s njima, zapinju na planinskim stijenama i puštaju iz sebe kišu. Kra¬ 
jevi, koji leže na sjenovitoj strani gora, kao što je na pr. Tessin 
u Švicarskoj, ili duboko u unutrašnjosti kao na primjer ruske stepe, 
imaju vrlo suhu klimu. U zapadno-evropskim naseljima, svi su stanovi, 
koji se nalaze na zapadnoj, morskoj i vremenu izloženoj strani, vlažniji 
od onih, koji su sagrađeni na istočnim obroncima. Ljudi, koji žele da 
izbjegnu vlagu, neka ne stanuju u kućama, koje su smještene na zapadnim 
obroncima, a neka ne izabiru ni sobe, koje gledaju na zapad. U samoj kući 
vlažniji su niži stanovi od viših, osim ako se ovi posljednji nalaze upravo 
pod krovom, čija je kosina okrenuta prema zapadu. Općenito se čovjek u 
suhom zraku bolje osjeća nego u vlažnijem. U vlažnijem zraku tijelo 
otpušta manje vode, pa se ona nagomilava u tkivima. Krvni su sudovi 
puniji, tkiva jače nabreknuta nego kod suhog vremena. Ovo nakupljanje 
vode osjeća čovjek kao neku punoću i težinu. Osim toga je kod vlažnog 
zraka zbog malenog isparivanja vode, manje i ohlađivanje našeg tijela. 
Gomila se toplina, raste temperatura i nervni je sistem jače nabijen. 

Ljudi, koji ne mogu da podnose nakupljanje vode u tkivima, dakle 
oni, koji pate od oteklina zglobova i živaca (giht, reuma, neuralgija), 
od slabosti krvnog optoka (srčane i bubrežne bolesti), od povišenja krvnog 
tlaka, ovapnjenja arterija, visokog stava ošita, bolje se osjećaju u suhom 
zraku, i treba da daju prednost suhoj klimi. Jednako i ljudi, koji su 
osjetljivi prema gljivicama plijesni i sličnim tvarima, i koji trpe od reume 
uzrokovane njima, migrene i drugih „alergičnih reakcija" (vidi str. 197.). 
Gljivice, naime, dobro uspijevaju u vlažnim prostorijama. Za zdravog 
čovjeka općenito vrijedi, da hladna i vlažna i na zrakama siromašna 
okolina umiruje, dok suha i topla i zrakama bogata uzbuđuje. Tko traži 
odmor i poštedu, neka zbog toga za ljetni oporavak bira lječilišta i mjesta 
u vlažnim i sjenovitim šumama. Tko, naprotiv, traži uzbuđenja, osvje- 
ženja, „elektrizaciju" svog životnog duha, neka izabere boravak na moru, 
pješačenje i izlete u visokim planinama i zimske sportove. 


k 


15 Čovjek 


225 





Devetnaesto poglavlje: Nos 



Zračni aparati čovječjeg tijela. Da bi se snašao u atmosferi, u kojoj 
živi, ljudski je organizam stvorio niz zračnih aparata: sistem dišnih organa, 
kojima usisava zrak atmosfere, izvlači iz njega dišne plinove i vraća 
potrošene; dišni centar, koji je smješten u mozgu, a koji treba da kon¬ 
trolira količinu plina u krvi i da određuje brzinu dišnih kretnja; tjelešca 
za osjet hladnoće i topline, koja leže u koži, a kojima mjeri temperaturu 
zraka; dlake da bi zamijetio zračnu struju; žlijezde znojnice, koje su tako 
sagrađene da se ravnaju prema količini vodene pare u zraku; aparat za 
proizvođenje glasova, koji je smješten u grkljanu, a šalje zračne valove, 
te slušni aparat u uhu, koji ove zračne valove registrira kao zvukove. 
Organi za disanje sastavljeni su od nosa, dušnika i pluća. 

Nos. Prvi aparat, kojim prolazi zrak koji udišemo, jest nos. Ono, što 
mi od nosa vidimo na licu, samo je prednja streha, zapravo samo izbočina 
široke nosne šupljine, koja zauzima cijeli srednji prostor lične lubanje 
i ide straga sve do uha. Glavni je dio nosnog krova hrskavičan, jer bi se 
koštani vršak nosa lako odlomio, kao vrat čajnika, i time nagrdio lice. 
Ništa ne određuje tako izraz čovječjega lica kao ovaj prednji dio nosa. 
Djeca su nam tako dražesna, jer još nemaju izraženog nosa, pa i 
nemaju ružnih noseva, koji bi ih unakazili, kao što je to kod nekih odraslih. 
„Ona bi voljela da prima poljupce ... usta kažu da, ali nos kaže ne ...“ 
Nastojanje da si ma i umjetnim putem pribavimo ljepši nos, no što nam 
ga je dala priroda, postoji već od prastarih vremena. „Nosna plastika" 
jedno je od najstarijih umijeća medicine, poznato već u staroj Indiji, 
a u novije doba, od kada je moguće da se nos za vrijeme operacije učini 

neosjetljivim, specijalitet 
slavnih kirurških umjetni¬ 
ka. Ovi s nutarnje strane 
režu i bruse kosti i hrska¬ 
vice u nosnoj šupljini, i ne 
ostavljajući brazgotina iz¬ 
vode naručitelju po uzori¬ 
ma iz albuma grčki, rim¬ 
ski ili rokoko nos, kao da 
se radi o nekom kostimu 
po mjeri, a ne o dijelu 
tijela. 

Nos, koji strši iz pro¬ 
fila lica, specifična je oso¬ 
bina čovjeka, i to upravo 
kulturnog čovjeka. Životi¬ 
nje nemaju nosa (si. 130.). 


SI. 130. Samo čovjek ima nos. 
Majmunskom profilu u suprotnosti prema čovjeku 
nedostaje brada, nos i čelo. 
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Ni pračovjek ga nije imao, jer se nos kao najmlađi od svih organa razvio 
tek u toku kulturne povijesti, — zašto i na koji način, to nam nije 
poznato. Mi samo vidimo činjenicu, da u nekom narodu nalazimo to više 
snažnih i lijepih noseva, što je kultura na višem stepenu, a u jednom 
narodu odlikuju se obrazovani slojevi čestom pojavom karakterističnih 
profila s jako izraženim nosnim hrptom. 

Nosna šupljina. Nosna je šupljina jedan od najmnogostranijih, i jer 
je izvana dobro pristupačna, jedan od najbolje istraženih organa čovječjeg 
tijela. Zadaća joj je općenito priređivanje dišnoga zraka za njegovo pri¬ 
manje u plućima. Djelatnošću nosa primaju pluća — neovisno od toga, 
da li je vani hladno ili vruće, suho ili hladno, prašno ili čisto — stalno 
topao, vlažan i od prašine i različnih klica očišćen dišni zrak. U nosnoj 
se šupljini vanjski zrak atmosfere pretvara u tjelesni zrak aparata za 
disanje (si. 131.). 

Nos kao prometni redar dišnoga zraka. U prvom se redu izvršuje 
prometna razdioba usisanog zraka. On mora da prolazi određenim puto¬ 
vima. Budući da su nosnice okrenute prema dolje, zrak mora da uzlazi, 
i da u velikom luku prolazi gornjim dijelom nosne šupljine. Time se 
postizava da se zrak mora dugo zadržavati u nosnoj šupljini i na svom 
putu prolaziti kroz sve postaje svog prerađivanja. Ako čovjek izgubi 
vršak nosa, zrak se ne će uspinjati, nego direktno, ravno ulaziti straga. 
Kako je područje njušnog osjeta smješteno u gornjem dijelu nosa, a zračna 
struja sada više ne uzlazi, čovjek sa gubitkom nosnog vrška gubi i spo¬ 
sobnost njuha. 

Nos kao centralno grijanje. Na svom zavijenom putu zrak prolazi 
kraj nekoliko prometnih ostrva, koja zovemo školjkama. U ovima su 
ugrađene naprave za loženje. Školjke su, naime, prožete krvnim prosto¬ 
rijama, koje slično kao radijatori parnoga grijanja ispuštaju toplinu i 
ugrijavaju dišni zrak (5 i 6). Temperatura zraka raste na putu od 
vanjskih nosnih otvora do ždrijelne žabice više od 30°. Ove školjke ne 
samo što griju, nego se i isparuju (5). Nos nas podsjeća na vapnenačku 
spilju. Iz bezbrojnih žlijezda i limfnih pukotina kaplje topla tekućina, 
isparuje se u toplim prostorijama i zasićuje dišni zrak, koji ovuda prolazi 
vodenom parom (3—7). Osim toga su ovdje ugrađena još dva parna 
aparata: u prednjem dijelu nosne šupljine kapaljka suza, suzni kanal (3) 
a u pozadini spužvasta i jako vlažna ždrijelna žabica (7). U zidu očne 
šupljine smjestila se suzna žlijezda, koja ovlažuje oko. Suzna tekućina 
prepravlja očnu jabučicu i teče prema unutarnjem očnom kutu, gdje kroz 
suznu točku i suzni kanal odlazi u nosnu šupljinu, i to na ploču za grijanje 
donje školjke. Odavde odlazi para kao iz vrućeg gejzira gore (si. 134.). 
Pridolaženje suzne tekućine automatski se regulira. Na prednjem kraju 
donje školjke, kamo najprije dolazi dišni uzduh, ugrađen je živčani 
aparat, .koji stoji u vezi sa suznom žlijezdom, i koji ispituje zrak koji 
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ulazi (2 i 3). Ako je ovaj zrak suh, šalje on suznoj žlijezdi vijest: „Dišni 
je zfak suh, šaljite suzne tekućine!" Suzna žlijezda pošalje suznu tekućinu. 
Ako je zrak, koji smo udisali vlažan i suzna žlijezda ne prima posebnih 
podražaja, šalje samo malo suzne vode u nosnu šupljinu. Zahvaljujući 
suznom aparatu (3), prima dišni zrak trećinu, a putem grijanja školjki (5) 
drugu trećinu svoje vlage. Posljednju trećinu prima od ždrijelne žabice. 



SI. 131. Sedam funkcija nosa. (Tumačenje u tekstu.) 


Ždrijelna žabica i njezino povećanje. Nakon što je dišni zrak prošao 
nosnom šupljinom, udara o stražnji zid ždrijela i struji pored ždrijelne 
žabice, jedne limfne spužve, koja je slobodno ugrađena u stražnjem zidu 
ždrijela, i iz čijih se pora cijedi topla limfa (7). Ovdje biva zrak, ukoliko 
se to već prije nije desilo, zasićen vlagom. Ako u tijelu nema dosta vode, 
opažamo to prvo na ždrijelnoj žabici. Velimo da nam je suho grlo, međutim 
se ovdje ne radi o grlu nego o ždrijelnoj žabici, koja nam kao prvi organ 
javlja osušenje tkiva. 

Kao susjedna nepčana žabica, tako i ždrijelna žabica u djetinjstvu 
naginje na bujanje. Oboljela djeca ne dobivaju kroz nos dosta zraka, dišu 
na usta i drže ih otvorenima. Ona govore kao da imaju valjušak u vratu, 
što zapravo i odgovara istini. Njihovo lice dobiva tipični izražaj. Budući 
da ne mogu da nosom visoko usišu zrak, njihova je sposobnost njuha 
malena. Hrani, koju jedu, manjka „aroma", koja pobuđuje apetit i ona su 
zbog toga neraspoložena da jedu. Noću zbog pomanjkanja zraka nemirno 
spavaju i skaču iz kreveta u snovima, punim straha, koje izazivlje 
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oteščano disanje. Kako je ometeno oticanje limfe sa tvarima umora mozga, 
takova djeca izjutra ne ustaju svježa i u školi nisu pažljiva. Školski 
liječnici nazivaju zbog toga cijelu sliku ove bolesti bolešću nepažljivosti 
(aproseksija). S ovom djecom ne postupa maćuhinski samo priroda, nego, 
što je još i gore, vrlo često i njihova okolina, koja za njih nema ra¬ 
zumijevanja. U školi dobivaju loše ocjene, kod kuće ih grde i ćuškaju 
zbog toga, što ne će da jedu, ili zato, jer su zaboravila što su trebala 
kupiti kod trgovca. Ta djeca, međutim, ne zaslužuju batina, već im je 
potrebno riblje ulje, sunčano svijetlo i slane kupelji, ili im treba izvaditi 
povećane ždrijelne žabice. Poslije ovakove operacije ta djeca u većini 
slučajeva procvjeta ju, kao cvijeće u loncima, koje smo iz tamnog hodnika 
premjestili u sunčani prozor. 

Nos kao aparat za usisavanje prašine. Na putu kroz nosnu šupljinu 
iz dišnoga se zraka nekoliko puta odstranjuje prašina. Najgrublje se to 
obavlja prvo na dlakama nosnoga ulaza (si. 131. [1] i 134.). Ovdje zapinje 
grublja prašina. Iza čvršćih dlaka nalaze se posve fine dlačice, iza ovih 
dolaze još finije. Konačno ovo krzno iz dlaka prelazi u mikroskopski nježni 
pokrov stanica, koji je sastavljen iz najsitnijih dlačica, trepetljika (2). 
Cjelokupni je dišni kanal, počevši od nosne šupljine pa do zračnih komo- 
rica pluća, pokriven stanicama, koje na svojoj površini nose fine tre- 
petljike. Iz svake stanice strši nekoliko tuceta takovih trepetljika, koje 
se ritmički njišu kao klasje na vjetru. Njišu se brzo, oko 12 puta u sekundi, 
i neprestano, čitav život. Izrežemo li iz ždrijela usmrćene žabe komad 
kože, sluznice, i promatramo li je pod mikroskopom, dobit ćemo dojam 
kao da gledamo na polje žita koje se njiše (si. 132). Ako sačuvamo ovaj 
preparat i pobrinemo se, da se ne isuši, ove će se stanice njihati još 18 
dana, premda su izvađene iz tijela i više ne dobivaju hrane. Ako okrenemo 
ovaj komad kože, počet će da plazi snagom dlačica, trepetljika koje se 
gibaju. U tri sata otplazit će preko stola i popet se preko zapreke, koju 
joj stavljamo na put. Ako je metnemo u bocu, opet će iz nje izaći. Snaga, 
koju kod toga stanice pokazuju, začudno je velika. Jedan kvadratni centi¬ 
metar trepetijikaste sluznice, podigne u svakoj minuti 6 grama za 1 mm, 
i sposoban je da pomakne teret od 360 grama. Kad bismo jednu trepetlji- 
kastu stanicu povećali na dimenzije automobila i razmjerno povećali snagu 
njezinih dlačica, ova bi „automatska stanica" jurila brzinom od 40 000 
km na sat. U jednom bi satu obišla Zemlju, a gibala bi se 18 dana, prije 
nego što bi se iscrpila njezina unutarnja životna energija. 

Uklanjanje prašine iz dušnika. Snaga udaranja trepetljika ide u 
smjeru prema vanjskom svijetu, t. j. od pluća prema nosnoj šupljini. 
Trepetljike udaraju 6 puta jače u ovom smjeru, nego u protivnom, i time 
otpremaju sve djeliće prašine iz dubina sistema zračnih cijevi u nos. Čista 
je nosna sluz prozirna kao staklo. Sivkasto zelena boja nosnog sekreta 
prouzrokovana je mikroskopski finim zrncima prašine, koju trepetljike 
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SI. 132. Trepetljike. 

Dišni je kanal počevši od nosne šupljine do zračnih komorica u plućima pokriven 
stanicama, čije se dlačice talasaju kao klasje i uklanjaju udahnu tu prašinu iz dišnog 
kanala. Dune li se između rebara prašina u pluća, pojavit će se ona poslije dva sata 
gore u nosu. Postavimo li komad tkiva u bocu, počet će gmizati snagom svojih 
dlačica; plazit će preko stola, štaviše i preko zapreka. 
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podižu iz dužnika i otpremaju u nosnu šupljinu. Kada se uvede vratimo 
kući poslije duže vožnje u zadimljenoj željeznici, sluz je nosa crna od čađe. 
Čistimo nos, sve dok se ne pojavi prozirna, svijetla sluz, i uvjereni smo 
da smo se riješili i očistili čađu. Legnemo na počinak, a drugo se jutro 
još jednom iz nosa pojavi čađa. To je ugljena prašina, koju su trepetlji- 
časte stanice tokom noći izbacile iz dubina pluća. Ako u eksperimentu 
mrtvoj žabi upušemo kroz mali otvor ugljenu prašinu u pluća, pojavit 
će se nakon otprilike jednog sata u ždrijelu. Trepetljikavo je tkivo poput 
,,paternoster“ dizalice, koja u nama neprestano radi i otprema prašinu, 
koja je došla u naša pluća, opet u vanjski svijet. Bez ovog saga, koji sam 
sebe mete, dušnik bi se čovjeka začepio kao ispušna cijev automobila i 
čovjek bi se ubrzo srušio pod teretom udisanih mrvica ugljena, pijeska 
i prašine. U svakoj minuti čovjek izdiše nekoliko milijuna zrna prašine. 
Potpuno je slobodan od prašine samo zrak nad oceanima i to u udaljenosti 
od obale koja je veća od 1000 km. štaviše i na vrhuncima Alpa nalazi se 
u svakom udahu zraka (= V* litre) 10 000 djelića prašine. Čisti ladanjski 
zrak dovodi kod svakog udaha pola milijuna, dobar zrak gradskih pred¬ 
građa 125 milijuna, gradski zrak u visini ljudskih glava oko 5 milijarda, 
a u visini trogodišnjeg djeteta 50 milijarda djelića prašine u zračne putove 
čovječjeg tijela. U sobi, koja se redovito čisti i drži u redu, leti nekoliko 
tisuća milijarda djelića prašine, i kada netko u njoj puši, dometne kod 

svakog dima daljnje 4 mili¬ 
jarde zrnaca čađe. Prašina je 
izvanredno lagana i u jedan 
gram stane mnogo milijarda 
i bilijuna. Ali mi dišemo ne¬ 
prestano i za cijelog života, 
koji je dug. Moderni stano¬ 
vnik grada udahne, kao što 
su neki istraživači procijenili, 
tokom života oko 20 kg pra¬ 
šine u svoja pluća, a kod ra¬ 
dnika, koji rade u prašini, 
kod klesara, ložača, rudara, 
radnika u tvornicama cemen¬ 
ta i različnih vrsta brusača, 
ovaj se broj penje do 100 kg 
i više. Na plućima leševa mo¬ 
žemo ustanoviti da li je tko 
živio u nekom kraju, u kojem 
je bilo portira ili pak u je¬ 
dnom „ugljenom bazenu". 
Sve vrste prašine nisu štetne 



SI. 133. Vrijednost disanja kroz nos. 
Čovjeku, koji ima usta zatvorena i diše kroz nos, 
ne će se ništa dogoditi, sve da mu se iskašlju 
najopasniji bacili u lice, jer nos sterilizira uzđuh. 
Čovjek, koji diše kroz usta, posve je bez zaštite. 
Kad proldziš kroz oblak prašine ili pokraj čovjeka, 
koji kašlje, zatvori usta i diši kroz nos! 
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po zdravlje. Najopasnija je kremena prašina, jer je njezino iverje šiljasto 
popdt igala, te zbog toga prodire kroz trepetljičasti pokrov i oštećuje 
plućno tkivo. Ljudi, koji imaju posla s kamenjem, koje daje oštro iver je, 
gotovo bez iznimke obole na plućima i nalaze se u statistikama umiranja 
od bolesti zvanja na prvom mjestu. Manje je opasno pješčano kamenje. 
I mramor je razmjerno neopasan, jer je sastavljen iz vapnenca. Vapnena 
je prašina ne samo neškodljiva po zdravlje, nego štaviše i korisna. Ni u 
jednoj grupi radnika i ni u jednom zvanju nema tako malo plućnih bole- 



Sl. 134. Nosna anatomija — iznutra. 

Nosni je ulaz obrašten vijencem dlaka, kojima je zadaća da hvataju prašinu. Nosne 
se školjke dižu poput gorskih lanaca. Na njihovim stijenama se vijugaju žilice da bi 
ugrijaie uzduh. Na toplim školjkama ishlapljuje suzna tekućina, koja kaplje u nosnu 

šupljinu. 

snika kao među radnicima kod vapnenih peći i u proizvodnji sadre. Raditi 
u tvornici sadre znači osigurati se protiv tuberkuloze. 

Nos kao aparat za dezinfekciju. S prašinom ulazi u nos bezbroj bak¬ 
terija. Zidovi su nosne šupljine prevučeni oporom sluzi nosnih žlijezda. 
U ovoj zapnu djelići prašine i bakterija kao muhe na ljepilu (si. 131.) (4). 
Ova sluz nije samo ljepiva, nego djeluje i antiseptički kao da je natopljena 
lizolom. Ubija sve bakterije, pa kada dišni zrak stigne do stražnjih dijelova 
nosne šupljine, tako je sterilan, kao da je prošao kroz aparat za dezin¬ 
fekciju u kojem vlada temperatura od 120° i tlak pare od 3 atmosfere. 
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Kroz nos se ne možemo inficirati! Nema bolje zaštitne maske protiv 
bolesti od prašine, nego što je nos. Prolazite li kraj kuće na čijim se 
vratima mete smeće na ulicu, ili vam služavka nad vama istrese prostirač 
kroz prozor, morate li prolaziti oblacima bacila, kašlje li netko u vašoj 
blizini ili govori li s vama vaš pretpostavljeni, dok mu hunjavica navire 
na oči i nos — zatvorite usta i dišite na nos. štaviše i onda, kada prava 
kiša kapljica kašlja punih bacila pogodi vaše lice, ne bojte se, ne će vam 

Nos kao klimatski organ. 





U normalnom uzduhu 

nosne su školjke osrednje 
nabreknute, a uzdušni su 
putovi pluća udešeni na 
osrednju širinu. 


SI. 135. 

U smradnom uzduhu 
školjke su nabreknute i 
suzu ju dišne cijevi: dušnik 
grčevito zatvoren, a disa¬ 
nje je ,,reflektorički“ za- 
stalo. 


U dobrom uzduhu 

školjke su sploštene i pro¬ 
puštaju mnogo uzđuha u 
proširene dišne cijevi. Di¬ 
sanje postaje duboko, srce 
kuca brže, a sadržaj ki¬ 
sika u krvi se povećava. 


škoditi: aparat za dezinfekciju u vašoj nosnoj šupljini, zaštićuje vas od 
infekcije (si. 133.). 

Nos kao klimatski organ. Kad zatvorimo oči, da bismo zaspali, izvo¬ 
dimo radnju svojom voljom. Ali ako prašina ugljena uleti u naše oko, 
moramo ga, htjeli ili ne htjeli, u trenu zatvoriti. Ovo zatvaranje oka nije 
„radnja", nego prisilna kretnja. Kao što se zraka svijetla odrazuje od 
zrcala, tako naše tijelo odgovara na podražaj jednom kretnjom, a da prije 
toga nije pitalo za našu volju ili mišljenje. Ove automatske prisilne 
kretnje zovemo, za razliku od svijesnih kretnja, refleksima. Refleks je 
automatski odgovor našega tijela na podražaj izvana, koji se odigrava 
bez utjecaja naše volje. Nervna struja, koja izaziva refleksnu kretnju, ne 
teče kroz visinu mozga, nego kroz niz „nižih" nervnih aparata, koje zovemo 
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refleksnim aparatima. Živčani aparat, koji leži iza ulaza u nos, i koji 
automatski, prema potrebi za vlagom u dišnom zraku, regulira dovod 
suzne tekućine, također je takav refleksni aparat (si. 131.) (2 i 3). Ovaj 
aparat ne stavlja u pokret automatski ili kako se kaže reflektorno, samo 
suznu žlijezdu, nego i čitav niz drugih organa. 

Čovjek se nalazi na šetnji (si. 135.). Zrak ulice nije dobar ni loš, 
j disanje je udešeno na srednju jačinu (a). Čovjek, koji šeće, prođe 
pored dvorišta u kojem se spaljuje perje ili mora da prođe pored kola, 
koja su natovarena đubretom. Bez njegove volje, i bez mogućnosti da 
to zapriječi, refleksni aparat zaustavi disanje: školjke nabreknu i suze 
zračni put slično kao kod hunjavice. Procijep između glasilnica u grkljanu 
se stisne kao oko, u koje je pala ugljena prašina. Dišne cijevi postanu 
uže, a ošit se podigne, tako da disanje postane površno. Srce kuca još 
polaganije, i koči krvni optok (b). Ako jednom kuniću pustimo pare koje 
grizu, na prednje refleksno polje nosa, njegovo će se disanje, premda 
se radi o životinji, koja vrlo brzo diše, zaustaviti na 15 sekunda. Kod 
ljudi, kojima se kod nespretno izvedene narkoze, stavlja maska za 
narkozu suviše brzo ili štaviše silom, katkada kao refleks nastupa kljenut 
disanja, koja može da bude i smrtonosna, a koju liječnici nazivaju ,,nar- 
koznim šokom". Kod narkoze, koja se izvodi ispravno, ovakav se šok 
može izbjeći. 

Nekoliko koraka iza kola sa smrdljivim đubretom, dolazi šetalac u 
perivoj. Sad se dešava upravo obratno nego prije: refleksni aparat nosa 
dovodi školjke do sploštavanja, prolaz se grla otvori, dušnik širi, ošit 
automatski postavi niže, tako da se plućni prostor poveća, srce brže radi, 
a krvni tlak raste (c). Dok nam se kod smrdljivih kola „stisnuo grkljan", 
ovdje se „šire prsa" — kako to pučki jezik točno izražava. Prednje je 
refleksno polje nosa naš klimatski organ, koji prema sastavu i stanju 
atmosfere ravna dovođenjem zraka. Ljudi, koji dišu na usta, isključuju 
ovaj klimatski organ i njegovo korisno djelovanje. Ljudi, koji iz običaja 
dišu na usta, posjeduju malen opseg prsnog koša, smanjenu izmjenu pli¬ 
nova i manji sadržaj kisika u krvi od onih, koji dišu na nos. Čudotvorno 
djelovanje, koje promjena zraka ima kod čovjeka, može se velikim dijelom 
pripisati klimatskom organu nosa. Svatko, tko je kod stupanja u svježu 
šumu jednom promatrao svoje disanje, poznat će jake reflektorne podra¬ 
žaje, koje tijelo prima preko klimatskog organa i znati da cijeni ovaj 
nažalost toliko zapušteni organ, koji je tako značajan za puno iskorišta¬ 
vanje životnih energija. 

Refleksna neuroza. Preosjetljivost nosnih školjki ne dovodi samo do 
suženja, nego upravo do grčeva dužnika, zatim srca, pa štaviše i možda¬ 
nih krvnih sudova. Nastupaju refleksni grčevi: astmatični napadaji u po¬ 
dručju organa za disanje, srčani napadaji u području krvnog optoka, i 
nesvjestice zbog smanjenog priticanja krvi u mozak. Bolesna stanja, koja 
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imaju karakter grčeva, a koja su uzrokovana preosjetljivošću živaca bez 
pravog oboljenja dotičnog organa, zovemo neurozama, a neuroze, koje su 
uslovljene refleksnim aparatima kakav je i nosna školjka, refleksnim 
neurozama, čovjek, koji se onesvijesti od mirisa pokvarenog jajeta, pati 
od jedne refleksne neuroze u području nosa. Treba znati, da nosne školjke 
nisu u vezi samo s organima, koji neposredno sudjeluju u disanju, kao 
što su pluća, srce i krvni sudovi, već su živčanim vodovima povezani gotovo 
sa svim organima tijela, i pomoću njih djeluju na crijevo, bubrege, mo¬ 
kraćni mjehur, spolne organe žene, na kožu i dlake. Kod mnogih ljudi iza¬ 
zivaju izvjesna jela burne kretnje crijeva, proljeve, a da nam nije jasno 
zbog čega. Ta su jela sama po sebi neštetna, indiferentna, ali se u ovom 
slučaju uopće i ne radi o nekoj probavnoj smetnji, nego o refleksnoj 
neurozi. Ukus, miris jela izazove posredstvom nosne školjke gibanje cri¬ 
jeva, prije negoli je još sama hrana stigla u želudac. Ovakove bolesnike 
sa smetnjama u crijevu ne liječimo opijem ili čajem od narančinog cvi¬ 
jeta, — nego im nosne školjke namažemo kokainom. Bolovi u trbuhu će 
nestati. Komu se to čini čudnovatim, neka se sjeti električnog zvonca u 
svom stanu. Odjednom počne zvonce zvoniti i ne će da prestane, premda 
nikoga nema pred vratima. Zbog nepoznatog uzroka zapelo je dugme 
zvonca, pa zbog toga neprestano zvoni. Mi to možemo tako „popraviti", 



a b 

SI. 136. Topla noga. 

Taban izaziva mnoge reflekse. Kad je noga 
topla (a), nosne školjke (b) obiluju krvlju, tople 
su i izfučuju obilnu sluz, koja ovlažuje udahnuti 
'uzduh i ubija bacile. 


Tople noge 
štite nas od 
nahlade 


235 







Hladne noge 
prouzrokuju 
hunjavicu 


b 

SI. 137. Hladna noga. 

Kad je noga hladna (a), stežu se nosne školjke 
(b), postaju hladne i suhe, a žlijezde prestaju 
raditi, čovjek, u koga su noge hladne, udiše suh i 
prašan uzduh pun bacila, pa je u opasnosti da 
se nahladi. 


a 


da pod batić stavimo komadić papira, ali to nije pravi popravak. Ispravni- 
je je, da odemo pred vrata i da oslobodimo dugme, pa će zvonjava prestati. 

Refleksna hunjavica. „Refleksni vod“ između nosnih školjki i tje¬ 
lesnih organa možemo da stavimo u pogon i u protivnom smjeru. Ako 
metnemo termofor na trbuh, koža trbuha ne će samo pocrveniti, nego i 
nosne školjke. Ako uzmemo vreću sa ledom, stisnut će se ne samo krvni 
sudovi trbuha, nego i nosnih školjki. Liječnik može, pogledavši nosne 
školjke, da ustanovi da li pacijent ima na trbuhu termofor ili vrećicu s 
ledom, a da nije skinuo pokrivač. Rijetko se dešava da stavljamo led na 
trbuh, ali su nam zato često „ledene" noge. Od tabana polaze isti podra¬ 
žaji: ako su nam noge tople, nosne su školjke pune krvi i tople, ako se 
noga ohlađuje, i nosne školjke postanu blijede i hladne. Dvije sestre izađu 
iz kuće istoga kišnog dana. Jedna obu je kal jače, i noge joj ostanu 
tople i suhe (si. 136.). Na tabanima je temperatura od oko 30°, nosna je 
školjka puna krvi, vruća oko 40°, suzna tekućina se isparuje i ovlažuje 
dišni zrak, žlijezde obilno luče sluz i ova ubija bakterije koje ulaze u 
nos. Zrak, koji ova djevojka udiše, topao je, vlažan i sterilan, te dolazi 
takav i u pluća. Djevojka ne će oboljeti i ona uveče sjedi kraj radio¬ 
aparata. 
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Druga je sestra izašla u otvorenim sandalama (si. 137.). Noge joj se 
smoče, tabani se zbog hladnoće ishlapljivanja ohlade do 10° i šalju jake 
reflektorne podražaje gore u tijelo. Nosna se školjka stisne, postane bli¬ 
jeda, beskrvna i ohladi se do 20°. Njezine žlijezde prestanu da proizvode 
sluz, i bakterije odlete nesmetano u nosnu i ždrijelnu šupljinu. Uveče se 
ova djevojka tuži da je grebe u vratu, jer stisnute žlijezde više ne luče 
sluzi. Ne osjeća se dobro, jer su joj se stisnuli krvni sudovi glave. Hladno 
joj je i stoji kraj štednjaka da skuha vruću limunadu. Dobila je u glavi 
hunjavicu s katarom dušnika, jer su joj se dolje ohladile noge: to je 
refleksni katar. Posljedice hladnih nogu nisu uvijek samo hunjavica ili 
katar dušnika, jer refleksni podražaji hladnih tabana mogu kod ljudi, 
koji su osobito osjetljivi, da izazovu i zgrčenje krvnih sudova u sluznici 
mokraćnog mjehura i da tako prouzroče u njemu katar ili istim putem 
i crijevni katar, koliku žučnog mjehura ili napadaj reume. U 19. stoljeću 
živio je jedan liječnik, koji je bio čuven i kojemu su se divili zbog njegovih 
uspjeha u liječenju. Kad su ga često pitali za tajnu njegovih uspjeha, 
on je odgovarao: Odat ću svoju tajnu tek u oporuci. Kad je umro, prona¬ 
đena je oporuka, mali komadić papira, na kome je pisalo: Pazi da ti crijevo 
bude prohodno — glava hladna — noge tople — i dugo ćeš živjeti. 

Nos kao organ za njuh vidi poglavlje 46. 



k 
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Dvadeseto poglavlje: Pluća 

' Dušnik i otvor među glasilnicama. Od nosne šupljine ide k plućima 
dušnik, oko 15 cm duga cijev s hrskavičnim obručima (si. 138.) (a). Gornji 
je ulaz dušnika izgrađen u grkljan, u kojem je zračna cijev sužena 
obim naborima, koji proizvode glas, na usku pukotinu, pukotinu između 
glasilnica. Ova je pukotina ulaz dušnika i dade se zatvarati. Kod najfi¬ 
nijeg dodira, ova se pukotina, koja je ujedno i čuvar na ulazu dušnika, 
stisne i zatvori grčevito dušnik od vanjskog svijeta. Grkljanska pukotina 
nije osjetljiva samo za udisanu prašinu ili progutanu riblju kost, nego i za 
oštre plinove. Pare klora ili amonijaka ne možemo udisati niti ako hoće¬ 
mo. Ovi plinovi automatski zatvore pukotinu u grkljanu, oni su „irespi- 
rabilni“. Mudar trik prirode, ali nažalost ima mnogo drugih i još otrovnijih 
plinova, koji ne podražuju pukotinu grkljana i nesmetano mogu da prođu 
u dušnik. 

Zračne komore. U visini srca grana se dušnik poput drveta, sve dok 
se nije podijelio u otprilike 25 milijuna ogranaka, debljine V 2 mm. Svaki 
se ogranak dalje dijeli u 12—20 krajnjih grana, slično kao kist u dlačice, 
a svaka se krajnja grana na svom slijepom kraju proširuje u jedan pro¬ 
stor, malu zračnu komoricu. Kuglaste zračne komorice vise na krajnjim 
granama kao bobice na peteljci grozda (d). Pogledajmo kako se grana 
cvjetača, karfiol, i kako na kraju finih ogranaka stoje male bobice. Tako 
su građena i pluća. Dakako, svaki komad karfiola ima u plućima tek ve¬ 
ličinu glavice jedne gumbašnice, a ukupno visi 400 milijuna bobica — 
zračnih komorica na kraju zračnih cijevi. 

f Astma i emfizem. Slično kao krvni sudovi, tako su i dišne cijevi 
optočene mišićnim vlaknima, koja reguliraju njihovu širinu. U zraku 
popusti njihova napetost: dišemo slobodno. U lošem se zraku stisnu, 
(si. 135.) i osjećamo kao da željezni obruč steže naša prsa. Preosjetljivost 
mišića dišnih cijevi, uzrok je astme. Napadaj je astme grč tih mišića. 
Čovjek samo s najvećom mukom i naporom može da diše protiv otpora 
stisnutih mišićnih prstenova, i zrak teško prolazi kroz sužene cijevi, tako 
da čujemo neko zviždanje. Obratno, ako se čestim prevelikim napreza¬ 
njem dišne cijevi suviše istegnu, ostanu proširene. Muzičari, koji dese¬ 
nima godina duvaju u instrumente, sportaši koji pretjeruju u treningu 
muskulature za disanje i ljudi, koji boluju od katara dušnika i dišnih 
cijevi, koji se ponavlja i postaje kroničan, — trpe od ovakvog proširenja 
dišnih cijevi, emfizema, koji može da dovede do bačvastog proširenja 
grudnog koša. 

Porebrica. Kao što je srce utaknuto u osrčje (si. 92.), tako su pluća 
utaknuta u porebricu. Stoga leže u vreći dvostrukih zidova, čiji su listovi 
vlažni i kod disanja glatko kližu jedan na drugome. Prostor je između 
njih zrakoprazan i drži pluća, koja su manja od prostora grudne šupljine 
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pripijena, privučena i pro¬ 
širena. Kod disanja se spu¬ 
šta ošit, rebra se rastegnu 
postrance, grudna se šu¬ 
pljina proširi, a pluća se 
razvuku kao mijeh harmo¬ 
nike. 400 milijuna zračnih 
komorica proširi se za tro¬ 
struko svoje veličine u mi¬ 
rovanju, zrak se u njima 
razrijedi, pa vanjski, pod 
pritiskom atmosfere, jurne 
u dušnik. Kad popusti vlak 
ošita, ovaj se podigne i 
stisne pluća: zrak izlazi u 
izdisaju. 

Pneumotoraks i upala 
porebrice. Dovede li se zra¬ 
koprazna vlažna pukotina 
između oba lista porebrice, 
koji se lijepe jedan uz dru¬ 
gi kao dvije mokre stakle¬ 
ne ploče, u vezu s vanjskim 
zrakom, atmosferski će 
pritisak razmaknuti oba 
lista. Unutarnji će se list 
odmaknuti, zajedno s plu- 
ćem, koje će se stisnuti i 
omlohaviti kao kod zakla¬ 
ne životinje, kojoj vadimo 
unutarnje organe. Budući da se odlijepilo, oskliznulo od zida grudnog koša, 
ovo pluće više ne će sudjelovati kod njegovih kretnja, ne će više disati, 
nego će mirno ležati na dnu grudne šupljine. Ako je potrebno da bolesno 
pluće za neko vrijeme miruje, kao što to provodimo kod slomljene noge 
ili ruke, ubost ćemo dugom iglom posebnog aparata u procjep između oba 
lista porebrice, i pustiti nešto vanjskog zraka (pneuma) u grudnu šupljinu 
(toraks). To se stanje zove pneumotoraks. 

Kod upale se slijepe oba lista i taru se svojim upaljenim plohama 
(suha upala porebrice) ili luče tekućinu u grudnu šupljinu (upala po¬ 
rebrice s izljevom, eksudatom). 

Izmjena plinova. S dišnim se cijevima razgranjuju i veliki krvni sudovi, 
koji vode iz srca ugljičnim dvokisom bogatu krv u pluća. Granaju se, 
prelaze y. sve finije grane i na kraju se dišnih cijevi rastave u 400 mili- 


Sl. 138. Pluća. 

a) dužnik, b) srce, c) granjanje dušnika, d) kugla¬ 
ste zračne komorice u slabom, e) u jakom pove¬ 
ćanju sa žilama (strelice) i dišnim plinovima 
kisikom 0 2 i ugljičnim dvokisom C0 2 . 
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juna kapilara, koje oko krajnjih komorica čine spletove, košaraste mreže 
slične onima, koje vidimo oko velikih boca vina ili kemikalija (e). Krv ne 
napušta ove najfinije sudove. Izmjena se plinova vrši kroz vrlo tanke 
zidove komorica i kapilara po zakonu o tlaku plinova: suvišak CO 2 prelazi 
iz kapilara u zračne komorice a iz njih prelazi suvišak O 2 u kapilare. 
Krvno tjelešce kruži jednu sekundu oko šupljine komorice. U toj sekundi 
preda krv svoj ugljični dvokis zračnoj komorici, prima kisik i vraća se 
prema srcu. 400 milijuna komorica zaprema kod srednjeg ispunjenja zra¬ 
kom površinu od 150 m 2 , a kod dubokog udisaja dišnu površinu od 
400 m 2 — ovom golemom skupnom površinom izmjenjuje čovjek u svo¬ 
jim malim plućima dišne plinove s atmosferom. 

Kod srednjeg punjenja sadrže pluća 3 1 zraka. Jednim srednje du¬ 
bokim udisajem uvučemo Va litre zraka, tako da se stalno izmjenjuje Vo 
plućnog zraka i time omogućuje jednolična izmjena plinova, bez većih 
promjena pritiska u krajnjim komoricama. Čovjek koji miruje potroši u 
minuti 8, čovjek koji hoda 24, a koji trči 50 1 zraka (si. 139.). U jednom 
danu čovjek udahne i izdahne oko 20 000 litara zraka. Ako se napre¬ 
žemo, možemo jednim disanjem da izmijenimo do 3^2 1 zraka. Sportskim 
se treningom ove veličine mogu znatno povećati. Najviše brojke disanja 
nalazimo kod veslača, koji postizavaju izmjenu zraka do 5 T /2 1 u jednom 
udisaju i izdisaju. Za ljude, koji imaju uzak prsni koš, a koji ne boluju 
od plućnih bolesti, nema bolje metode za proširenje prsa, od veslanja. 

Dišni centar. U pro¬ 
duljenoj je moždini mozga 
sjedište jednog nervnog 
aparata, čije stanice šalju 
stalnu nervnu struju, koja 
raste i pada, k ošitu i po- 
dražuju ga na stezanje. 
Kod premalenog sadržaja 
kisika u krvi, ova se struja 
pojača, i mi moramo da di- 
šemo brže i dublje. Nervni 
centar, koji to regulira, zo¬ 
ve se centar za disanje. 
Mi doduše zamišljamo, da 
sami dišemo, odnosno da 
naš prsni koš diše. Istina 
je, mi možemo ubrzati ili 
usporiti naše disanje, a iz¬ 
vježbani ronioci mogu da 
izdrže pod vodom i do 4}I? 
minute. Ipak ne dišemo mi 



SI. 139. Koliko kisika troši tijelo? 
Potrošnja uzduha zavisi o radu. U tijelu, koje 
miruje, životna vatra gori slabo i organizam izgara 
samo 8 1 uzduha u minuti. U tijelu, koje radi, 
životna vatra gori snažno, a potrošnja u minuti 
penje se do 50 1. 
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SI. 140. Čovjek ne tone u vodi — ako ostane miran. U šupljinama glave, prsa i 
trbuha nalaze se plinovi te drže tijelo na površini, kako to zna svaki plivač. Kad bi 
sva djeca naučila trik „mrtvog čovjeka", ne bi se svake godine utapljalo toliko ljudi. 

sami, nego naša krv, i to podraživanjem centra za disanje. Uvodimo li 
kisik u krv životinje, kojom izvodimo pokus, prestat će ova da diše, jer 
više ne može disati, kad je centar za disanje prestao slati podražaje 
ošitu. Jedan je učenjak napunio svoja pluća mješavinom zraka, koja nije 
sadržavala, kao obično 20, nego 75% kisika. Njegovo je disanje mirovalo 
8V4 minute. 


16 Čovjek 
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Dvadeset i prvo poglavlje: Aparat za govor 



Grkljan. Kao poklopac na dimnjaku peći, sjedi na najvišoj točci duš- 
nika aparat za govor i proizvođenje glasa, grkljan (si. 141.). Grkljan je 
sastavljen iz jednog hrskavičnog kostura, koji možemo da osjetimo pod 
prstima, ako pipamo vrat. Najniže se nalazi prsten, t. zv. prstenasta 
hrskavica, na kojoj počiva cijela naprava grkljana kao jaje na rubu ča¬ 
šice za jaje (a). U sredini se nalazi široki hrskavični luk u formi štita, 

koji se zato i zove štitna hr¬ 
skavica (b), a iznad nje lebdi 
kao poklopac tako zvani gr¬ 
kljan (c), koji se spušta kod 
gutanja i pokriva ulaz u gr- 
' kljan, tako da zalogaj prelazi 
preko gornjeg otvora dišne 
cijevi kao na nekom mostu 
za spuštanje (si. 154.). Dođe 
li na ovom mostu do pro¬ 
metne nezgode, tako da zalo¬ 
gaj ode krivim putem, t. j. u 
grkljan, nastanu reflektorno 
jake dišne kretnje od unu¬ 
trašnjosti tijela van: kašalj, 
koji treba da izbaci strano 
tijelo iz dušnika. Kašalj je 
obrambeno gibanje dišnog 
aparata protiv svih vrsti stra¬ 
nih tijela: hrane, sluzi, pro¬ 
dukata upale, suhoga zraka, 
plinova koji izjedaju i si. 

Glasilnice. U unutrašnjo¬ 
sti hrskavične kućice grklja¬ 
na stoje, uz stražnji zid kao 
2 egipatske piramide (d), 2 
hrskavice, koje su postavlje¬ 
ne na jednoj napravi za okre¬ 
tanje i koje za nekoliko stup¬ 
njeva mogu da okreću vrlo 


I. Prirodni preparat, a) Prstenasta hrskavica, na 
kojoj počiva (b) štitna hrskavica, a iznad nje (c) 
poklopac grkljana, d) Desna od obje hrskavice, 
koje okreću fini mišići (e) te tako napinju gla¬ 
silnice (f) i raširuju ili suzu ju grkljansku puko¬ 
tinu (g) između glasilnica. 

II. Tehnički model, na kojem se može proučiti 
okretajni mehanizam obje hrskavice (d) i otva¬ 
ranje i zatvaranje grkljanskog poklopca (c). 


fini mišići (e). S njihovog 
prednjeg ruba teku poprečno preko zračnog kanala glasilnice poput dviju 
vrpca (f). Ova dva nabora, koji proizvode glas, tkana su iz najfinijeg 
elastičnog materijala i predstavljaju, tako rekavši, violinske strune naj¬ 
bolje kvalitete. Pukotina, koja ostaje među njima, jest grkljanska puko- 
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tina (g). Male piramidne hrskavice i glasilnice bivaju pokretane od 16 
mišića, koji u svojoj cjelini čine najfiniji mišićni mehanizam našega tijela, 
pravo majstorsko djelo preciznosti mišićne tehnike. Ovi mišići okreću 
hrskavice, napinju i popuštaju time glasilnice, i omogućuju im oko 170 
različitih položaja. Da bismo proizveli neki glas, dovodimo ove hrskavice 
u određeni položaj, tako da se pukotina grkljana otvori u izvjesnom kutu, 
i kao guslač koji napinje žice, nategnemo glasilnice na stanoviti stepen 
napetosti. Sad jednako određenom mišićnom kretnjom ošita i rebara 
istisnemo zrak iz pluća, u određenoj količini, brzini i jakosti. Zrak prolazi 
kroz prosjek među glasilnicama, koje titraju zbog pritiska zračne struje 
i prenose ovo titranje na stup zraka, koji se nalazi na njihovim rubovima. 
Ovo titranje čujemo kao glas, ton (si. 142.). Kad su glasilnice slabo 
napete, valovi su titraja veliki, ima ih oko 80 u sekundi; nastaju dugi 
zračni valovi, koje čujemo kao duboke tonove. Kad su čvrsto napete, titraju 
brzo, oko 1000 puta u sekundi i nastaju kratki valovi, visoki tonovi. 

Mijenjanje glasa. Dijete ima malen grkljan sa kratkim glasilnicama. 
Ono proizvodi kratke zračne valove i zbog toga ima svijetao, visok glas 
violine. Za vrijeme spolnog sazrijevanja, puberteta, grkljan raste, a gla¬ 
silnice postaju duže. Kod žene su duge 1,2 cm, kod muškarca 1,8 cm. 
Glas djevojke postaje u godinama rasta dublji za 2 tona, glas dječaka 
za čitavu oktavu. Ovo spuštanje visine glasa zovemo promjenom glasa 
(mutiranjem). Dječaci rastu brzo, i razlika je tako znatna, da se ne 
mogu priviknuti na veći format glazbenog instrumenta u svom vratu, 
pa izgube vlast nad njim, slično kao učenik, koji kod prelaza od male 
na potpunu violinu mora iznova učiti kako se s njome barata. Zbog toga 
u ovim godinama često dolazi do „preloma glasa". Prema visini glasova, 
koja se postigne nakon završenog rasta i koja sada ostaje stalna, dije¬ 
limo glasove u tri položaja: kod muškarca bas, bariton i tenor, kod 
žene alt, mezzosopran i sopran. Ženski su glasovi uvijek za oktavu viši 
od muških. Dijete možemo usporediti sa violinom, ženu s violom ili 
violončelom, a muškarca s kontrabasom. Ako promatramo grkljan 
kao muzički instrumenat, možemo ga uzeti kao kombinaciju violine i 
puhalačkog instrumenta, kakova inače ne postoji u ljudskoj mehanici 
glazbenih instrumenata. Grkljan je puhalački instrumenat, jer ga po¬ 
kreće istisnuti zrak. Ali jezičci, koji se pomiču pod udarom zračne struje, 
jesu vrpce slične strunama violine. Ljudski je aparat za proizvodnju 
glasa truba, u koju se duva, ali u kojoj ne titraju jezičci, nego violinske 
žice, ili kako još možemo kazati, violina, po kojoj se ne gudi, nego u 
koju se duva: duvalačka violina. 

Rezonansni prostori. Proizvodimo li neki ton na trubi, i jednako vi¬ 
soki na violini, oba će tona biti doduše jednako visoka, ali posve razli¬ 
čita u svojoj ,,boji“. Titranje zraka koje proizvode nije, naime, jedno¬ 
stavan red valova kao onaj, koji ostaje za vijkom broda, nego kao neko 
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tkanje valova, koje nastaje daleko od broda, kad se isprepletu valovi 
pramca i vijka, ili kakvo proizvodi vjetar na površini vode. Ton, koji 
proizvodi violina, nije jednostavna tvorevina titraja žica koje vibriraju, 
nego tkanje tonova, koje nastaje titranjem cijelog instrumenta. Poprat¬ 
nim, istovremenim titranjem jedne po određenim zakonima formirane 
okoline, koju zovemo prostorom rezonancije ili odjeka, a koji je kod 
gusala sastavljen iz drva a kod trube iz metala, nastaju pokrajnji i gor¬ 
nji tonovi, koji jednostavni ton, proizveden žicama ili jezičcima, pretva¬ 
ra u komplicirano tkanje tonova. To tkanje, za razliku od tona, naziva¬ 
mo zvukom. Akustička viljuška, koja titra slobodno, bez rezonansnog 
prostora, proizvodi tonove. Violinska žica, koja prenosi titraje i na dr¬ 
venu kutiju violine, „zvuči". Ljudski je aparat za glasove muzički instru- 
menat čiji su zidovi sastavljeni iz kosti, mišića i vlažnih sluznica, i koji 
je opremljen brojnim napravama za rezonanciju, membranama za titra¬ 
nje, zidovima i zračnim prostorima. Tik nad glasilnicama lebde vlažne 
glasilnice i tvore tako prvi i najbliži rezonansni prostor. Daljnji su takovi 

prostori dušnik, ispod nje¬ 
ga prostor pluća, a oko 
ovoga grudni koš čiji zi¬ 
dovi titraju kod glasa, koji 
proizvodi grkljan. Iznad 
grkljana titra ždrijelo, us¬ 
na šupljina, nosna i njoj 
susjedne šupljine: šupljina 
gornje čeljusti, čela i kli¬ 
naste kosti. Ove su šuplji¬ 
ne gornji rezonansni pro¬ 
stori lubanje, koji su neo¬ 
bično čudno, a u isti mah 
i vanredno komplicirano 
građeni. Ako s grkljanom 
zatitra i grudna šupljina, 
glas zvuči u „grudnom to¬ 
nu". Ako uključimo pro¬ 
stor lubanje, imamo „ton 
glave". Nema muzičkog in¬ 
strumenta, koji se u finoći 
svojih žica i naprava za 
napinjanje, u broju i opre¬ 
mi prostora za rezonanciju 
i u mogućnostima mijenja¬ 
nja registara a time i po 
bogatstvu zvukova, ikako 


SI. 142. Ljudski aparat za proizvodnju glasa nalikuje 
trubi. Trbušna preša (a) pritišće ošit (b) prema 
uzduhom napunjenom plućnom prostoru (c). Taj 
tjera stup uzduha kroz dušnik (d), na čijem su 
najužem mjestu ugrađene glasilnice (e). Glasilnice 
rastavljaju svojim titranjem stup uzduha u valove 
zvuka (f). Ti se valovi pretvaraju u ustima i nosu 
(g) u zvuk. 
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može usporediti sa čovjekom. U operi svira čitav orkestar, ali nad njim 
pjeva čovjek sa svojim malim grlom, i njegov glas triumfira nad svim 
umjetnim instrumentima. 

Glas. Grkljan nije, kao što to često čujemo, organ za govor, nego 
samo instrumenat za proizvođenje glasa. Pjevači ne pjevaju isključivo 
grlom, ovim instrumentom džepnoga formata, nego i čitavim aparatom 
za glasove, od ošita pa [sve gore do čeone šupljine. Pjevajte glasno i 
polagano vokal a i promatrajte, što kod toga 
činite. Trbušnu stijenku držimo u izvjesnoj 
napetosti i pritiskujemo ošitom, koji kao 
pumpu polagano pomičemo prema grudnoj 
šupljini, te na taj način istiskujemo zrak kroz 
dušnik i dalje kroz usta. Na ovom putu pro¬ 
lazi zrak u obliku stupa kroz grkljan i biva 
glasilnicama koje titraju rastavljen u poje¬ 
dine slojeve, valove. Prema jačini, kojom na- 
pinjemo glasilnice, mijenja se visina tona. 

Držimo li ruku na prsima, osjećamo kako 
cijeli grudni koš titra poput 
rezonansne škrinje violine. 

Uhvatimo li se za glavu, osje¬ 
tit ćemo da i lubanja, čeljust, 
obrazi, čelo i cijeli lubanjski 
svod titraju. Zatvorimo li sa¬ 
da usta, ne će se više čuti 
glas a, nego samo zujanje. 

Glas a nastaje, naime, samo S 
onda, ako usnoj šupljini, kroz 
koju zrak izlazi, dademo iz¬ 
vjesni oblik, stavljajući 
plosnato na njezino d 
formirajući usnice u o 

okruglog otvora lsi 343 i in} ^ , °V ^varanje glasa. 

® (a). Vokali (samoglasnici) su pjevani zvuci, konsonanti 

Mijenjamo li oblik usta, pre- A (suglasnici) su šumovi, koji nastaju smetanjem 
tvar a se a n ii; • • + pjevanog vokala. Izgovorimo niz vokala i konso- 
n # , ili i 1 t. u. nanata i promatrajmo različito oblikovanje usta, 

Grkljan dijeli stup zraka i držanje usnica, položaj jezika, napetost glasilnica 
time određuje broj titraja * veoma različit način dovođenja uzduha. 

j. visinu i čistoću tona, ali izgrađivanje tona u zvuk određuju rezo- 
ansni prostori, a glasovi slova nastaju uopće tek suradnjom cijelog 
dntnT^ Z y * ^° VOr: trbuhom, prsima, grkljanom, ustima, nosnom i spore- 
cama ^ nama ’ međurebranim mišićima, jezikom, nepcem, usni- 

na s' 1 ZUblma ‘ Svaki Je od nas muz ičar i majstor, jer majstorski svira 

om muzičkom instrumentu, i to na onom, koji je najkompliciraniji i 
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na kojem je najteže svirati: na ljudskom aparatu za glasove. Mi samo 
zato možemo tako dobro na njemu muzicirati, jer smo ovu umjetnost 
naučili u godinama najveće nadarenosti, naime u prvim godinama dje¬ 
tinjstva, jer smo mnogo mjeseci nekoliko sati na dan vježbali, a od toga 
vremena i dalje uvijek ponovno vježbamo. No izvođenje i posve jedno¬ 
stavnog pjevačkog tona, tako je zamršen proces, da do danas ne postoji 
nikakva teorija pjevačkog glasa, kao ni metodika pjevanja, nego samo 
mnoštvo teorija, koje sve tvrde, da su samo one ispravne, a sve druge 
potpuno krive. Tajna će glasa još dugo ostati lijep misterij, kojemu ćemo 
se kao i većini drugih prirodnih ljepota moći da divimo, a da ga ne 
shvaćamo. 

Govor. Govorena je riječ sastavljena od vokala i konsonanata. Izgo¬ 
vorite glasno i, e, a, o, u, i pazite pri tome na način izvođenja glasa i 
držanja usta (si. 143.). Tako ćete bolje nego pomoću svih opisa shvatiti 
što su vokali. Oni su muzikalni, pjevani zvuci određene forme zvuka. 
Izgovorite zatim niz konsonanata kao b, d, f , g, k, l, i t. d., pa ćete lako 
upoznati karakter konsonanata, koji su za razliku od vokalnih zvukova, 
šumovi, koji nastaju smetanjem pjevanog vokala. Kod b stisnemo usnice 
i ne propuštamo b- ton, koji izlazi iz grudne šupljine, nego mu zatvaramo 
put, pustivši da izađe naglo, da ,,prsne“, i da tako nastane pucanj, kojemu 
slični glas b; r je grgljanje sa mekanim, olabavijenim nepcem i t. d. 

Usnice. U stvaranju glasova govora sudjeluje čitava muskulatura od 
trbuha do nosnica. Za posebno oblikovanje ovih glasova najvažniji su, 
međutim, mišići usta: nepce, usnice i jezik. Usnice su sastavljene iz spleta 
poprečnih i uzdužnih vlakana, i jedino su mjesto, na kojem se vidi pri¬ 
rodna boja mišića, mesa, koje je ovdje prevučeno samo tankom površ¬ 
nom kožicom. Čovjek je jedino biće, koje ima crvene usnice, koje otvo¬ 
reno nosi kao dio svoje fizionomije. 

Jezik. I jezik zauzima iznimni položaj. On je jedini mišić, koji nije 
učvršćen na obim stranama, nego samo na jednoj. Zbog toga posjeduje 
pokretljivost, koju ne postizava ni jedan drugi mišić. Jezik je vrlo kom¬ 
plicirano mišićno tkivo i kombinirani organ. Dok je u svojoj unutrašnjosti 
mišić, na površini je aparat za usitnjavanje hrane, čitav sistem malih 
ribeža, kuglica, dasaka za miješenje, kefa, drljača i šiljaka, koji na naj- 
različitiji način obrađuju hranu (si. 151.). Jezik je, nadalje, i jedan od 
najfinijih aparata za opip, i — kao četvrtu funkciju — ima na sebi okusne 
pupoljke, tako da spada jednako među mišiće kao i među osjetila. Kod 
stvaranje različitih glasova, jezik zauzima najrazličitije oblike i stavove 
(si. 143.), koje ćemo najbolje upoznati, ako još jedamput izgovaramo 
polagano i za redom sva slova alfabeta, promatrajući jezik. Tako ćemo 
sami sebi održati lekciju o funkcijama i sposobnostima tog organa, bolju 
negoli nam je može pružiti i jedan učitelj ili udžbenik. 
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Šesti dio 




Probava 





Dvadeset i drugo poglavlje: Problem ishrane 

♦ 

„Život — otimačina". Razvitak života na našoj zemlji pošao je čudnim, 
gotovo bismo rekli, žalosnim putem. Isprva se razvilo biće, koje je živjelo 
„normalno": biljka. Biljka je živo biće, koja slično kao mašina ljudske 
tehnike iskorištava „mrtve" fizikalne i kemijske energije svijeta i od njih 
„živi". Svoje korijenje spušta u zemlju da bi iz nje crpila potrebne tvari, 
kao što čovjek iz tla vadi ugljen i rude; pruža svoje lišće na suncu, hvata 
elektrodinamičku energiju eterskih valova i kao neki „sunčani motor" 
proizvodi iz sirovina tla više spojeve, bjelančevine, škrob, ulje, te iz njih 
gradi lišće, cvjetove, plodove i drvo. 

Jednog se dana pojavilo biće — vjerojatno neka vrst bakterije — s 
nemoralnim životnim stavom, pravi kradljivac. Umjesto da samo produ¬ 
cira, otimalo je biljci produkte, koje je ova teškim trudom izgradila, i 
njima se hranilo. Ovo je biće bilo prva životinja, a njegovi su potomci 
današnje životinje i mi ljudi. Životinja je u svojoj biti nemoralni stvor, 
koji je posvema upravljen na iskorišćivanje produktivne biljke, ona je 
parazit biljke. 

Kad je grabež jednom već bio uveden kao životna metoda, nije se, 
naravno, stalo kod pljačkanja biljke. Razbojnici su počeli da otimaju i 
kradu jedan drugome i da ubijaju, tako da se kao treći stepen u životnoj 
povijesti našeg planeta pojavila grabežljiva životinja, zvijer, koja živi od 
grabeža ugrabljenoga. Zvijer mirno pušta drugu životinju da čupa biljku 
za biljkom i da iz biljnog materijala stvara krv i mast, a zatim napada 
utovljenog razbojnika i poždere ga. Grabežljiva je životinja parazit para¬ 
zita biljke. Biljka je rudar, koji vadi rude iz utrobe zemlje. Biljožderna je 
životinja kradljivac, koji ovom rudaru otima metale i iz njih pravi auto¬ 
mobile. Zvijer je gangster, koji provaljuje u tvornicu automobila, ubija 
direktora i odlazi s kolima iz — ukradenog materijala. Najveći od sviju 
razbojnika jest čovjek. On uzgaja biljke i krade njihovu djecu, sjemenke; 
kokošima krade jaja, a telićima kravino mlijeko. Iz vode izvlači ribe i 
ubija ptice u zraku. Ovcama oduzima vunu, volove upreže u plug, lisici 
skida krzno i poklanja ga svojoj ženi za Božić. Sa krokodila svlači kožu 
i preradi je u putničku torbu s kojom se veselo vozi po svijetu. Čovjek 
je, bez sumnje, najveći među svima griješnicima prirode. 

Što je „hrana"? Osnovne tvari, iz kojih biljka izgrađuje svoje pro¬ 
izvode, jesu jednostavne tvari: voda, ugljični dvokis, amonijak. Molekule 
ovih tvari su malene i imaju 3—6 atoma. Iz ovih niskih spojeva biljka 
producira više, u kojima su atomi nagomilani na tucete i na stotine. Za 
spajanje manjih i slobodnih atomskih skupina u veće, potreban je napon 
snage, koji se, vezan u stvorenoj velikoj molekuli, zove snagom napetosti. 
Zamislimo, da nekoliko spiralnih pera moramo stisnuti u jednu kutiju. 
Za to nam je potrebna energija. Otvorimo li poslije kutiju, pera će isko¬ 
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čiti: ona vraćaju energiju, koja je utrošena da bi ih se strpalo u kutiju. 
Ova su spiralna pera kao slobodne niže molekule, a kutija je sastavljena 
viša molekula: slador, škrob, ulje i t. d. Razbijemo li ovu molekulu, dobit 
ćemo opet onu energiju, koju smo potrošili u stiskanje pera. Biljka uzima 
energiju za ovaj rad iz eterskih valova sunčane svjetlosti. Plod je aku¬ 
mulator, koji je nabijen električnom energijom sunčane svjetlosti. Ener¬ 
gija, koja se nalazi u nje¬ 
govim velikim molekulama, 
njegova hranidbena vrije¬ 
dnost, potječe od sunčane 
energije. Čovjek koji jede 
krumpir, prima u svoje ti¬ 
jelo akumulatore sunčane 
svjetlosti i poslije toga mo¬ 
že da se giba pomoću mo¬ 
tora, koji je tjeran njiho¬ 
vom snagom. Da bi se sila 
napetosti mogla crpsti iz 
akumulatora velikih hranid¬ 
benih molekula, u čovječjem 
se tijelu razvila posebna 
aparatura, probavni aparat 
(si. 144.). 

Dvije zadaće probavnog 
aparata. Prva je zadaća 
probavnog aparata usitnja¬ 
vanje, lomljenje velikih mo¬ 
lekula u svrhu njihovog 
transporta. Velike molekule 
ne bi mogle da prođu kroz 
stijenke stanice i tkiva. Je¬ 
dna molekula škroba ne pu¬ 
tuje iz jedne stanice u dru¬ 
gu. Jedna je od najstarijih spoznaja fiziologije, da tvari putuju samo u 
otopljenoj formi, škrob se mora rastaviti u slador, ulje u sapun, a bje¬ 
lančevina u amino kiseline, da bi mogli da prođu kroz zidove stanice. 
Druga je njegova zadaća pretvaranje stranih molekula hrane u speci¬ 
fične molekule ljudskog tijela. Čovjek prima sve vrsti molekula: kravlje 
mlijeko i piletinu, škrob žitarica i kiseline kave, krumpirovo brašno i 
ulje sardina. On doduše može da proguta oštrigu, ali iz bjelančevine 
ostrige ne može da regenerira, obnovi tkivo svog mozga. Mozak je izgra¬ 
đen iz molekula ljudskih bjelančevina, i to štaviše iz naročito grupiranih 
molekula ovih bjelančevina. U mozak se naravno mogu kao nadoknadni 


SI. 144. Probavni aparat, 
pomoću kojeg čovjek rastvara svoju hranu, 
a) želudac, b) dvanaesterac, c, d, e, f) tanko 
crijevo, g) slijepo crijevo, h) debelo crijevo, 
i) jetra, k) žučni mjehur. 
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dijelovi ugraditi molekule samo ove jedne vrsti, jednako kao što se u 
automobil mogu ugraditi samo automobilski naknadni dijelovi. Ljudsko se 
tijelo, kome se pruža hrana iz biljnih i životinjskih tvari, nalazi pred istom 
zadaćom, kao onaj graditelj, kome se pokaže jedan stari dio grada, i od 
njega traži da ga pretvori u modernu četvrt. Ima samo jedan put: srušiti, 
rastaviti staro, i iz odlomaka i preostalog materijala sagraditi novo. Tako 
je i s našom hranom. Prvo se molekule maslaca i brašna, riblje bjelan¬ 
čevine i banane moraju rastaviti u svoje dijelove, iz kojih će se onda 
izgraditi bjelančevine, masti i škrob našeg tijela. 

Ugljikohidrati. Fabrikant hranidbenih tvari jest biljka. Iz zraka uzi¬ 
ma ugljični dvokis CO2 iz tla vodu H2O, i pomoću energije sunčanih zraka 
iz ovih sastojina gradi više spojeve. Najjednostavniji spojevi iz CO2 i 
H2O jesu formaldehid CH2O i niže kiseline, koje su srodne formaldehidu. 
U početku se u procesu izgrađivanja hranidbenih tvari stvaraju kiseline, 
pa stoga nezrelo voće ima kiseli okus. 

No biljka je marljiva. Ona ponavlja proces spajanja i sjedinjuje 2 , 
4 , 6 molekula formaldehida, dok iz njega ne nastaje grožđani slador 
C2H12O6. U oktobru su se kiseline već pretvorile u slador, jabuka je slatka. 
Sada je čovjek bere, biljka, međutim, gradi dalje. Ona spaja dvije 
molekule grožđanog sladora u sladni slador, spaja dalje i ove molekule, 
dok konačno iz njih ne nastane dekstrin, a iz ovoga škrob. U oktobru 
je jabuka izgubila svoj slador i postala brašnasta. Konačno biljka 
spaja molekule škroba u celulozu. Slama, liko, kora, pluto, drvo, pamuk 
i vata jesu celuloze. U decembru jabuka više nije ni kisela, ni slatka, ni 
brašnasta, nego drvenasta. Niz spojeva, koji u biljci nastaju spaja¬ 
njem ugljičnog dvokisa i vode, zovemo ugljikohidratima. Slador, škrob 
i celuloza tri su najvažnija oblika, u kojima ugljični hidrati dolaze kao 
hrana u čovječje tijelo. „Corpora non agunt nisi soluta“ — tvari putuju 
samo, ako su otopljene. Uzmite čašu vode, i bacite u nju prvo nešto 
celuloze (vate, pluta ili komadić drveta). Ne će se otopiti, i zato ne mogu 
da putuju u ljudskom tijelu. Uzmite iza toga komadić škroba ili žlicu 
brašna i stavite ih u vodu. Ni oni se ne će otopiti. Tek komadić šećera 
će se otopiti: zato slador može da putuje tkivima tijela. Ovaj jednostavni 
pokus lijepo objašnjava i pokazuje cijelu bit probave. Da bi ugljikohidrati 
mogli putovati tijelom, moraju se pretvoriti u šećer. 

Masti. Sve se niske kiseline, koje se stvaraju u biljci, ne prera¬ 
đuju u ugljikohidrate. Jedan dio njih spaja se u kiseline višega reda. 
Svaka organska kiselina ima osnovu formulu CILCOOH. Više kiseline 
nastaju dodavanjem atomske skupine CH2. Dodavajući kiselinama sve 
više novih CH2 skupina, biljka iz nižih kiselina, kao što su mravlja 
i octena, stvara više kiseline, od kojih su najviše uljna, palmitinska 
i stearinska kiselina. Ove kiseline zovemo masnim kiselinama, jer 
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čine glavnu sastojinu druge skupine hranidbenih tvari, masti. Masti su 
spojevi masnih kiselina i glicerina. Tekuće masti zovemo uljima. Ni masti 
se ne otapaju i stoga ne mogu da putuju tkivima. Saspemo li ulje u vodu, 
ono ne će nestati; no, ako ga miješamo, moći ćemo ga raspršiti u male 
kapljice, koje će vodu učiniti mutnom. Promatramo li ovu vodu poveća¬ 
lom, vidjet ćemo kako u njoj plivaju sitne kuglice ulja. Ovakovo rasprše¬ 
nje netopive masti u ulju, zovemo emulzijom. Jedna svima poznata emul¬ 
zija jest mlijeko. Ako ga centrifugiramo, izletjet će iz njega kapljice masti 
i skupiti se kao maslac. Budući da se masti ne otapaju, nego tvore samo 
fine mješavine, raspršenja, emulzije, moraju se i one u probavnom pro¬ 
cesu rastaviti u svoje topive sastavne dijelove, masne kiseline i glicerin. 

Kako je sastavljena bjelančevina 


a b c 

aminokiselina pepton albumoza 

aminokiselina x 3 = pepton x 3 =■ albumoza x 3 = bjelančevina 

SI. 145. 

Bjelančevine. Treću skupinu hranjivih tvari čine bjelančevinasti spo¬ 
jevi. Bjelančevina se razlikuje od ugljikohidrata i masti time, što sadrži 
dušika. Ona je sastavljena iz masnih kiselina, koje su u svoje lance mo¬ 
lekula ugradile dušik u obliku njegovog spoja amonijaka NIL, tako da 
se ova skupina masnih kiselina naziva amonijačnim ili kraće amino 
kiselinama. Amino kiseline su opeke, iz kojih se izgrađuju bjelančevine 
(si. 145 .) (a). Bjelančevine su sastavljene iz lanaca amino kiselina, koje su 
na najraznovrsnije načine međusobno povezane, i tako tvore sve veće 
grupe molekula. Kao prva grupa nastaju peptoni (b). Njihovim veziva¬ 
njem nastaju albumoze (c), a iz albumoza različiti bjelančevinasti spojevi, 
kojih ima bezbroj vrsta (d). Sjetimo se industrije čipaka. Sve su čipke 
tkane iz niti po jednostavnoj shemi pravljenja čvorova. Ali ima tisuća i 
tisuća uzoraka čipaka, koje su u svojoj biti izrađene po istoj shemi, ali 
je njihov crtež vrlo različit. Svijet bjelančevinskih spojeva je jedan svijet 
uzoraka čipaka, koje su tkane iz lanaca amino kiselina. I ove su sasta¬ 
vljene skupine amino kiseline suviše velike, da bi mogle prolaziti kroz 
opne našeg tijela. Zato se moraju rastvoriti u amino kiseline. 

Probavni su organi aparat, koji ugljikohidrate rastvara u topivi sla¬ 
dor, masti u masne kiseline i glicerin, a bjelančevine u amino kiseline, te 
tako velike molekule hrane, koje ne mogu da putuju, rastavljaju u sitne 
jedinice. Ovo se rastavljanje odigrava postepeno, kao što je to na si. 146 . 
shematski prikazano. Velike molekule hrane bivaju u pojedinim odsje- 





d 

bjelančevina 
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SI. 146. Problem ishrane. 

Velike molekule hrane (gornji red) ne mogu proći kroz sitne rupice staničnih stijenka, 
pa se stoga moraju rastaviti. Ovo se rastavljanje odigrava postepeno u pojedinim 
dijelovima probavnog aparata, i to: 

1. Rastavljanje molekula škroba u ustima. 2. Rastavljanje molekula bjelančevine u 
želucu. 3. Prskanje masti usit ne kapljice t em ulzi ja) pomoću žuču 4. Dalje rastavljanje 
pomoću panKreašar*5. Završno rastavljanje vrše crijevni sokovi. 


cima probavnog kanala primane i rastavljene specijalnim aparatima. Naj¬ 
važnije su stanice ovako poredane: 1. usta, 2. želudac, 3. jetra, 4. trbušna 
žlijezda slinovnica (pankreas), 5. tanko crijevo. U svakom se odsjeku 
odigrava određena faza razgrađivanja, dok sve molekule hrane nisu ras¬ 
tvorene u svoje sastavne dijelove, sposobne da putuju tkivima. 

Žlijezde. Rastvaranje molekula u probavnom aparatu u prvom redu 
obavljaju sokovi posebnih organa, koje zovemo žlijezdama. Žlijezde su 
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organi čije stanice priređuju posebne kemikalije. Sve su žlijezde našeg 
tijela u svojoj osnovi jednake i vrlo srodne, ali proizvode različite tvari. 
Po smještaju razlikujemo: 

1. Kožne žlijezde, koje svoje produkte luče na kožu: znojnice i loj- 
nice, suzne i mliječne žlijezde. 

2. Probavne žlijezde, koje svoje produkte šalju u probavne kanale: 
slinovnice, žlijezde želuca, pankreas, jetra, i žlijezde crijeva, 

3. Hormonske žlijezde (žlijezde sa unutrašnjom sekrecijom), koje 
svoje sokove predaju krvi: epifiza, žlijezda privjesnica mozga (hipofiza), 
štitnjača, nadbubrežna žlijezda, spolne žlijezde i otočići u pankreasu. 

4. Pluća i bubrezi, preko kojih ide izmjena tvari između krvi i vanj¬ 
skog svijeta. 

Na si. 147. i 148. prikazana je kao primjer žlijezde, mliječna žlijezda. 
Mliječne se žlijezde kod embriona, kao i sve ostale žlijezde, stvaraju uđu- 
bljenjem tkiva, u ovom slučaju kože na prsima, i to u formi mikroskopski 
fine cijevi, koja se zove mliječni vod. Ovaj se vod pod kožom razgra- 
njuje i tako nastaje poput krošnje drveta raspoređen sistem mliječnih 
hodnika, kojih ima nekoliko stotina tisuća. Ove su cijevi na svojim 
slijepim krajevima slično kao grožđe proširene u bobice. Žljezđani grozd, 
koji vidimo na si. 147. (e) tipičan je za sve žlijezde ljudskog tijela: zid 
sastavljen od stanica sa zrnatom plazmom ograđuje jedan šuplji prostor. 
Ove su stanice žljezđane stanice, koje proizvode produkt žlijezde. Na 
si. 148. prikazana je takova žljezdana bobica jako povećana, tako da na 
njoj možemo vidjeti sve važne elemente žljezđane konstrukcije. Odozgo 
s lijeva (a) dolazi krvni sud, koji žljezdanim stanicama donosi sirovine 
za fabrikaciju mlijeka. Ove sirovine, bjelančevine, masti, sladori, vapno, 
fosfor, željezo, arsen, vitamini, hormoni i t. đ., prikazani su pomoću 6 
različitih simbola. Krvni sud dovodi ove tvari sve do same stanice (b). 
Ova posjeduje na svom stražnjem zidu sitaste otvore, kroz koje tvari 
stupaju u njezinu unutrašnjost, gdje ih plazma jednim naročitim život¬ 
nim procesom prerađuje. Plazma razbija primljene dijelove molekula i 
gradi iz njih, već prema vrsti žljezdanih stanica, specifični žljezđani pro¬ 
dukt. Stanice mliječne žlijezde proizvode mlijeko i to baš ljudsko, koje 
se razlikuje od svih drugih vrsta mlijeka. Prerađivanje se sirovina može 
pratiti na slici, gdje vidimo kako se u plazmi odlomci slažu u 6 novih 
uzoraka mozaika. Kroz izvodnu cijev žlijezde (3) otječu kao „ljudsko 
mlijeko". Žljezdana je komora, kako vidimo, upravo raskošno opremljena 
brojnim pomoćnim sredstvima. Na njezinoj se unutrašnjoj strani nalazi 
splet žica (si. 148.) (c), koji drži na okupu stanice, da se ne bi razmaknule. 
Na svojoj je stražnjoj strani prevučena finom kožicom, koja ima ka¬ 
rakter celofanske membrane i koja je nazvana staklastom membranom 
(d). Debeo sloj mišićnih vlakana (e) okružuje bobicu, koju istisne, kad se u 
njoj nakupi mlijeka. Živčani kabeli (f) prenose stanicama zapovijedi 
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SI. 147. Građa žlijezde I. 
(prikazana na primjeru mliječne žlijezde.) 
a) Koža. b) Limfne žile ispod kože. c) Masno 
tkivo oko žljezdanih bobica, d) žljezđane bo¬ 
bice. e) žljezđane komore jedne bobice veoma 
povećane. 


mozga. Mnogobrojni limfni sudovi (h) otpremaju otpatke proizvodnje. 
Osim toga su žljezđane stanice na svom stražnjem zidu prevučene 
gumenim stanicama (g) —a sve je to bogatstvo organizacije stisnuto na 
jedan prostor, koji je samo četvrtinu tako velik kao točka slova i. U našem 


tijelu imamo oko 60 milijuna a možda i 2 puta toliko žljezdanih bobica. 


Fermenti. Da bismo dobili što stvarniju predodžbu o biti razgradi - 
vanja molekula, zamislimo, da su molekule ploče, koje su međusobno 
povezane šarafima (si. 149.). Najmanja je ploča molekula grožđanog 
sladora (a); dvije su takove molekule spojene šarafima u molekulu slada 
(maltoze) (b), a dvije molekule u jednu molekulu dekstrina (c), dvije 
dekstrinske molekule u jednu glikogena (d), a dvije molekule glikogena 
u molekulu škroba (e). Glikogen je škrob, koji nalazimo u tijelu čovjeka 
i životinje, i to u jetrima, mišićima i žljezdanim stanicama. Biljni škrob 
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Mlijeko 


SI. 148. Građa žlijezde II. 

Jedna od milijuna krajnjih komora mliječne žlijezde za vrijeme proizvodnje mlijeka. 

Krv donosi osnovne tvari 1-2, (prikazane sa šest simbola); iz njih priređuju 

v v žljezđane stanice (sredina slike) čovječje mlijeko (3). 

a J žila, b) žljezdana stanica, c) splet žica, d) staklasta membrana, e) sloj mišićnih 
vlakana, f) živci, g ) gumene stanice, h) limfne žile. 
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brašna, krumpira i graha kemijski je nešto viša i čvršća forma od ži¬ 
votinjskog škroba glikogena. U biti su obje srodne i tako jednakovri¬ 
jedne, da ih možemo skupiti pod zajedničkim imenom škrob. Da bismo 
veću molekulu škroba razdijelili u njegove male pločice, u molekule 
grožđanog sladora, moramo otvoriti šarafe, a za to nam je potreban 
ključ. Slično kao u tehnici, za svaku vrst šarafa trebamo posebni ključ. 
Ove ključeve, koje također proizvode žlijezde, zovemo fermentima. I 
najveći se trezor može otvarati posve malenim ključem, što vrijedi 
i za fermente. Dovoljne su i posve neznatne količine fermenata, da bi se 
razgradile velike količine kompliciranih tvari. Kao što se ključevi godi¬ 
nama ne troše, tako i fermenti ostaju očuvani. Nakon što su obavili raz- 
građivanje, posve su jednaki kao što su bili i prije toga. Fermenti su, 
dakle, tvari, koje služe razlučivanju složenih spojeva u njihove pojedine 
dijelove (ili pak njihovom sastavljanju), koje djeluju i u neznatnim ko¬ 
ličinama, a same se ne troše. Sok kvaščeve gljivice takav je ferment. 
Mali je komadić kvasca dovoljan da dovede do vrijenja cijelu zdjelu 
tijesta. Fermenti nisu samo tvari-ključevi, koji rastavljaju velike mo¬ 
lekule hrane, već se i sastavljanje odlomaka s one strane crijeva u mo¬ 
lekule ljudskog tijela, obavlja pomoću fermenata. Njihovo je značenje za 
život tijela tako veliko, da su neki prirodoslovci išli tako daleko, da su 
i sam život označili fermentacionim procesom. 
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Dvadeset i treće poglavlje: Usta 

Probava u ustima. Razgrađivan je hrane obavlja se u etapama. Pro- 
bavni je kanal opremljen probavnim žlijezdama, koje su smještene jedne 
iza drugih, i redom pomoću fermenata otvaraju pojedine šarafe između 
molekula. Prvi su dio probavnog kanala usta, u kojima se hrana podvr¬ 
gava ovim postupcima: ispituju je osjetni organi, zubi je mehanički usit- 

Probava I. 



SI. 149. Probava hrane u ustima. 

Od svih se hranljivih tvari u ustima kemijski djeluje samo na škrob. Ferment sline 
rastavlja poput ključa za vijke velike molekule škroba (e) u njegove sastavne dijelove. 
Rast varan je je postepeno: d =* glikogen, c — dekstrin, b = slad. Dalje rastavljanje 
slada u grožđani slador ne vrši se u ustima. 

njavaju, slina kemijski obrađuje, jezik formira u zalogaj, a mišići je 
ždrijela progutaju. Kod ispitivanja hrane sudjeluju tri osjetna organa: 
oko, nos i jezik. Oko je teleaparat, koji ispituje na veliku udaljenost, i 
pri tome ustanovljuje da li neki predmet pripada kategoriji namirnica 
ili ne. Nos iz veće blizine ispituje da li je nešto dobro za jelo ili nije, da 
li je na pr. meso svježe ili već pokvareno. Poslije ovog drugog ispitivanja, 
hrana dolazi u usta, gdje jezik ispituje njezinu tečnost. Ovi osjetni organi 
nisu samo odlučni za primanje ili odbijanje neke tvari, već djeluju tako, 
da preko živčanog sustava stavljaju u pokret probavne organe. 


17 Čovjek 
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Žvakanje. Uzmite komadić kruha i ođgrizite kao obično jedan zalo¬ 
gaj. Zatim učinite nešto, što inače obično ne radite: promatrajte točno 
što se sada dešava. Sjekutićima otkidamo mali komadić, koji odgovara 
dimenzijama usta. Onda ovaj komadić guramo među zube, ali ne straga 
nego ga prvo zakvačimo očnjacima, raspilimo ličnjacima i tek onda, kad 
je raspiljen u male komadiće, gurnemo među veliko mlinsko kamenje 


SI. 150. žvakanje I.: Rad zubi. 

Zubalo je niz različitog alata. Sjekutići (a) režu hranu, očnjaci (b) je cijepaju, 
ličnjaci (c) pile, a kutnjaci (d) melju. 

kutnjaka, gdje ga polagano, ali velikom snagom promeljemo (si. 150.). 
Sada usitnjena hrana dolazi na jezik, i poslije grubog obrađivanja zu¬ 
bima, slijedi fino pomoću elastičnih aparata za miješenje. Jezik na svojoj 
površini ima kvržice i bradavice najrazličitijih oblika: male čekiće za 
meso i valjke za rezance, zupce i čvrste četke. Svojim mišićima pritisku¬ 
je hranu uz nepčani krov i valja je ovdje kao što to pekar čini s tijestom, 
sve dok je njegove naprave potpuno ne razdrobe. 

Žlijezde slinovnice. Za vrijeme ovog mehaničkog obrađivanja, žlijezde 
slinovnice ovlažuju hranu svojim sokovima. Cijela je usna sluznica, od 
usnica pa sve do ždrijela posuta bezbrojnim sluznim i slinovnim žlijezda¬ 
ma različnih veličina. Ako zagrizemo na unutrašnju površinu naše donje 
usnice, osjetit ćemo srednje velike žlijezde slinovnice kao zrnca veličine 
prosa. Postoje i stotinu puta manje i neke veće. Šest najvećih imaju veličinu 
trešanja i šljiva i zovu se prema svom smještaju: ušnim slinovnicama 
(nalaze se pred uškom), žlijezdama donje čeljusti (ispod donje čeljusti) i 
podjezičnim žlijezdama (ispod jezika). 
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Regulacija sline. Kao većina naših organa, tako i slinovnice ne funk¬ 
cioniraju mehanički, nego biološki, t. j. sa nekim smislom i prema nekoj 
svrsi. Svojim su živcima podvrgnute komandi mozga i rade na podra¬ 
žaje, koji dolaze od moždanih centara. Predočimo si, da držimo u ruci 
limun i da zbog oklade moramo zagristi u njega. Tko u tom času nije 
morao da guta? Kod predodžbe ,,limun“, počnu da rade naše žlijezde sli- 



Sl. 151. žvakanje II.: Rad jezika. 

Jezik pretvara u kašu hranu, koju su usitnili zubi. Jezik ima na svojoj površini 
kvržice, koje rade kao čekići, valjci, zupci i četke. Između kvržica se nalaze sluzne 
žlijezde, koje za vrijeme žvakanja ovlažuju hranu svojim sokovima. 


novmce. Ne samo one, nego i probavne žlijezde, koje počinju sa svojim 
lučenjem sokova, čim je naš mozak podražen osjetnim dojmovima ili 
makar samo i predodžbama hrane. Ako negdje u izlogu vidimo namirnice 
„skupi nam se voda u ustima", jer su probavne žlijezde njihovim prizo¬ 
rom bile podražene. Zbog toga se i posvećuje tolika pažnja, da jela budu 
„tečno priređena. Stol se prostire bijelim stolnjakom i ukrašuje cvi¬ 
jećem, posuđe se radi iz porculana i stakla, viljuške i žlice iz sjajnog 
metala, namirnice se često bojadišu, a jela garniraju šarenim dodacima, 
kao što su zeleni listići, crvene rotkvice, žuti komadići jaja i citrone, 
koji djeluju na lučenje sline. Još jače nego optički podražaj djeluju 
mirisi. Prođemo li kraj koje hotelske kuhinje, i dopre li nam u nos lijep 
miris pečenke, žlijezde počnu snažno da rade, želudac se stavi u kretanje, 
a katkada je to popraćeno i njegovim „krulenjem". 

Izlučivanje sline i psiha. Pokažemo li gladnom psu njegovu hranu, 
počet će mu iz usta kapati slina. Priviknemo li ga, da svoju hranu do- 
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biva, kad se zapali zeleno svijetlo, 
njegove će slinovnice početi raditi 
svaki put, kada se zapali na pri¬ 
mjer zeleno svijetlo. Zapalimo li 
crveno, plavo ili žuto svijetlo, nje¬ 
gova će njuška ostati suha. Ali 
čim se pojavi zeleno svijetlo, po¬ 
čet će mu teći slina, a da mu 
nismo pružili hrane. Po pojavlji¬ 
vanju sline, možemo kod životinja 
kao i kod ljudi ustanoviti da li se 
u njihovom mozgu pojavila pre¬ 
dodžba ,,jelo“. Ovom se metodom 
može izvrsno ispitivati inteligen¬ 
cija. Možemo na pr. ispitivati kako su velike sposobnosti asocijacija kod 
psa, koliko je razvijen njegov smisao za boje, njegova muzikalnost i t. d. 
Ugodni dojmovi pomažu, neugodni koče i smanjuju djelatnost probavmh 
žlijezda. „Od srdžbe nam prođe apetit", „od straha nam zapne zalogaj 
u grlu", „od uzrujanja nam se stegne želudac". 

Izlučivanje sline i oblik hrane. Slinovnice se količinom i vrsti sline 
automatski prilagođuju karakteru zadaće, koju moraju da obave. Živo¬ 
tinje koje uživaju vlažnu hranu, proizvode malo sline. Ribe uopće nemaju 
slinovnica; kod tuljana, kitova i vodenih ptica su zakržljale, ali su zato 
izvanredno povećane kod ptica, koje se ishranjuju sjemenkama. Ako 
čovjek jede 10 g jabuka, njegove slinovnice šalju 2 grama sline. Kod 10 
g dvopeka, 25 g sline. U toku jednog dana producira ušna slinovnica 
(koja teži 16 g) 1 litru sline, a u toku cijelog života 25 tisuća litara 
ove kemikalije, koja ima jako djelovanje, a koju ona mora kapljicu po 
kapljicu mučno stvarati u svojim mikroskopskim stanicama. Slinovnice 
se stavljaju u pokret „refleksom", koji ide kompliciranim putem od osjet¬ 
nih organa k mozgu, ovdje preko različnih centara opažanja, sjećanja i 
predočivan ja i t. d. do posebnog centra za lučenje sline, koji se nalazi u 
dubini mozga. U njemu se podražaj prenese na živce one žlijezde, čiji je 
rad potreban u odnosnom slučaju. Tako je na pr. predodžba „mlijeko 
posebnim vodom povezana sa živcima podjezične žlijezde, dok zamisao 
„limun" podražuje nerve ušne slinovnice (si. 152.) (a i b). 

Zubni kamenac. Slina je, ako uzmemo kao osnovni broj hiljadu, 
sastavljena iz 994 dijelova vode, 2 dijela soli (kalij, natrij, kalcij, klor, 
fosfor, sumpor i željezo), i 2 dijela sluzi, tragova rodana i nešto fer 
menta sline. Pustimo li slinu da neko vrijeme stoji, stvorit će se na nje¬ 
zinoj površini kožica koja se prelijeva, a koja se pod mikroskopom očituje 
kao mreža mrvica i kristala vapnenca, koji je identičan sa kredom i mra¬ 
morom, koji se taloži i u ustima, te na zubima stvara zubni kamenac. 



Limun! 


SI. 152. a 

Pomislimo „limun!": s gornje čeljusti poteći 
će nam slina, jer za razrađivanje kiselina 
služi vodeni sok ušne slinovnice. 
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Teško je reći da li je zubni ka¬ 
menac zlo ili blagoslov. S jedne 
je strane blagoslov, jer ispu- 
njuje pukotine krhkih zubi i na 
taj način betonira njihove zi¬ 
dove. S druge strane kod jakog 
nakupljanja podražuje svojim 
oštrim šiljcima i rubovima zubno 
meso i pogoduje tako skrivenim 
upalama zubnog mesa, nakuplja¬ 
nju bakterija truleži i svim onim 
procesima, koji kod modernog 
čovjeka dovode do preranog pro¬ 
padanja zubala. 

Ferment sline. Ferment, koji se nalazi u slini, zove se amilaza, jer 
rastvara škrob (amylum) u dekstrine, a ove rastavlja dalje u slad (si. 149). 
Pustimo komadić kruha da leži u ustima. Ne će se mijenjati a ne 
će imati ni okusa. Ali kad ga prožvačemo i izmiješamo sa slinom, postat 
će ljepljiv, jer je ferment sline rastavio škrob u ljepljivi dekstrin. Čeka¬ 
mo li sad još neko vrijeme, zalogaj će postati sladak. Ferment je mole¬ 
kule dekstrina rascijepio u slad. Slina ne sadrži drugih fermenata, 
pa stoga sve ostale molekule hrane ostaju nedirnute. Mesožderne 
životinje, kao na pr. psi i mačke, nemaju uopće fermenta u svojoj slini, 
jer se od prirode ne hrane škrobom. Jednako tako ne nalazimo ferme¬ 
nata u slini dojenčeta, jer u majčinom mlijeku nema viših ugljikohidrata. 
Tek na kraju razdoblja dojenja, počnu kod male djece da rade slinovnice, 
pa vidimo kako im iz usta teče slina, jer njihova usna muskulatura još 
nije naučila da upravlja i zatvara usnu šupljinu. 

Gutanje. Zubi režu, pile i melju hranu, dodatkom sline priredi se 
iz nastalog brašna tijesto, koje jezik gnječenjem i valjanjem umijesi u 
prikladni maleni hljebac, „zalogaj". Ovaj hljebac biva tada potisnut u 
„krušnu peć", u ždrijelo, i putuje jednjakom kao nekom pneumatskom 
poštanskom cijevi u unutrašnjost tijela u želudac. Ždrijelo je jedan od 
najkompliciranijih dijelova našega tijela, a gutanje najteži dio fiziologije. 
Svaki čovjek guta, i novorođenče izvodi gutanje kao jedan od svojih prvih 
činova, ali nema čovjeka, koji bi mogao da tvrdi, da je zaista progledao 
i razumio mehanizam gutanja. Kod ovog napola hotimičnog, a napola 
automatskog čina, sudjeluje jedan aparat nepregledne kompliciranosti, 
sastavljen iz živaca, mišića, sveza i žlijezda: grkljan i nepčana resica, 
pokrivač grkljana, meko nepce, jezik, usnice, nos, pluća, ošit, pritisak 
trbuha, a iznad svih mozak sa 30 centara. Gutnite, — gutnite i drugi, 
treći i četvrti put — mnogo više ne ćete moći. Mirne duše možete skla¬ 
pati oklade. Čovjek ne može, ako nema sadržaja u ustima, da guta dva- 



Sl. 152. b 

Pomislimo „mlijeko!": pod jezična žlijezda na 
dnu usne šupljine počet će izlučivati sluznu 
slinu. 
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Miriši na pečenku! 


i 



SI. 153. x 

Kad miris pečenja (1) dopre u nos, registriraju ga stanice nosne Šupljine (2), 
a centar za miris u mozgu (3) ga uzima na znanje. Centar za sjećanje ( , 

novljuje, da se radi o mirisu pečenja i nalaže žljezdanom centru (5) P 

slinovnicu za mesni sok. Taj se nalog dostavlja centru za ukopčavanje (6), a j 
stavlja u pogon one slinovnice (7 i 8), koje proizvode mesni sok. 
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deset i pet puta za redom. Da bi se naime izazvao refleks gutanja, mora 
da bude nazočna izvjesna masa stranih tvari, koja biva pritisnuta na 
nervne aparate zida ždrijela. Da bismo pribavili takvu tvar, isišemo prije 
gutanja slinu iz izvodnih kanala slinovnice. Čim nam nestane sline, ne 
možemo više gutati. 

Nepčana resica. Pogledamo li u otvorenu usnu šupljinu, vidjet ćemo 
u pozadini desno i lijevo razapete kao zastore tamno crvene nepčane 
lukove, dok u sredini slobodno visi resica (si. 154.) (1). Ta je resica 
novostečena tekovina uspravnih stvorova, majmuna i čovjeka. Samo oni 
posjeduju ovu resicu, ali nije posve jasno kakvo je njezino značenje. Ona 
je možda kao neki zatvorni poklopac, koji služi, da se usna šupljina straga 
hermetički zatvori, tako da kod disanja na nos usna šupljina postane do 
nekog stepena zrakoprazna, te zbog smanjenog tlaka, koji u njoj nasta¬ 
ne, donja čeljust bude vanjskim atmosferskim tlakom pritisnuta o glavu. 
Kod gutanja se podiže zastor nepčanih lukova, a s njime i resice, koja 
u onom času u kojem zalogaj klizne u ždrijelo prema gore zatvori nosnu 
šupljinu, tako da usprkos povišenog tlaka koji vlada u ustima, hrana ne 
biva potisnuta prema nosu, nego u jednjak (si. 154.) (b). Ako nam se 
desi, da moramo kašljati upravo u času gutanja, kašalj će potegnuti 
zastor i dijelovi zalogaja odletjet će u nosnu šupljinu. Kad je zalogaj 
poskliznuo ispod resice, dolazi u područje ždrijela, gdje mora da prođe 
preko jednog upravo opasnog prelaza: preko dušnika. Zračni se put za 
disanje i hranidbeni put za ishranu križaju, u obliku križanja u istom 
niveauu. To je baš tako, kao kad bi se u ljudskoj tehnici jedna vrlo 
prometna željeznička pruga jednostavno križala s automobilskom cestom, 
na kojoj također vlada veliki promet. Takav uređaj ždrijela protivi se 
zapravo svim uobičajenim principima prirodine tehnike, jer je izričito 
nepraktična, nezgodna, upravo opasna konstrukcija. Dušnik je gore otvo¬ 
ren kao dimnjak. Preko ovog otvora klizi zalogaj i gutljaj, i nipošto ne 
smiju da padnu u dušnik, jer bi opetovano zalutanje ma i malih količina 
hrane, bez sumnje izazvalo infekciju pluća s upalom koja ugrožava život. 

Grkljanski poklopac („epiglotis"). Zatvaranju ulaza u dušnik služi 
grkljanski poklopac (si. 154.) (2), koji je na korijenu jezika ugrađen 
poput mosta za spuštanje. Kod gutanja se spusti, i zalogaj pređe u 
jednjak, čim je prešao most, popusti „grč gutanja", i most se automatski 
opet digne. Ako se otvor dušnika pravodobno ne zatvori, dijelovi zalo¬ 
gaja mogu dospjeti u dušnik, „zagrcnuli smo se“. Grkljan, koji je vrlo 
osjetljiv na dodir, brani se kašljem, koji zračnim pritiskom treba da iz¬ 
baci strano tijelo. Govorenje stoji u protivnosti s jelom. Ne može se isto¬ 
vremeno govoriti i gutati. No odrasao je čovjek akrobat, ma da to i ne 
zna. Razgovara živo usred jela i spretno uvrštava gutanje u stanke iz¬ 
među riječi i rečenica. Ta je uistinu majstorska umjetnost omogućena 
samo trajnom vježbom, koja traje godinama. Kod staračke slabosti i u 


263 



toku bolesti, koje iscrpljuju ovganizam, mišićni i živčani mehanizam pre¬ 
stanu dobro da reagiraju, i zalogaji često zalutaju u dušnik, što može 
dovesti do upale pluća zbog prodiranja sline i hrane u dušne cijevi. 
Liječnici se boje ove komplikacije; kod ispravne bolesničke njege treba 
svakako paziti i na to, da se teškog bolesnika očuva od krivog gutanja, 

pridižući ga kad pije i pru¬ 
žajući mu hranu kao i piće 
u odmjerenim količinama i 
stankama. 

Jednjak. Poslije pro¬ 
laska kroz ždrijelo, kliže 
zalogaj kroz 30 cm dugi 
jednjak. Kao cijeli crijevni 
kanal, tako je i jednjak 
u mirovanju splasnula ela¬ 
stična cijev sa stijenkom 
iz mišićnih vlakana. Zalo¬ 
gaj ne pada u želudac kao 
kroz rov, nego se aktivno 
potiskuje i pokreće. Dok 
tekućine budu zaista pod 
jakim tlakom uštrcane u 
želudac, čvrsta hrana pu¬ 
tuje polagano. To polaga¬ 
nije, što je zalogaj veći. Kod čovjeka ova vožnja traje otprilike 8 sekunda, 
kod konja više od pola minute. Lako je dokazati, da je gutanje aktivan 
proces, a ne naprosto padanje. Možemo jesti i piti i onda, kad visimo 
glavom prema dolje, dakle protivno smjeru padanja (si. 155.). Kod mnogih 
životinja, a naročito kod žirafa, roda i labudova, mora se zalogaj štaviše 
penjati i na dosta dugom putu. 

Mehanizam pomicanja hrane jednak je u čitavom crijevnom kanalu, 
a omogućen je njegovim stalnim valovitim stezanjem od usta prema dolje 
do kraja crijeva. U stijenci su probavne cijevi smješteni nervni aparati, 
koji (kao relais uređaj u telegrafiji) opskrbljuju određenu prugu živ¬ 
čanom strujom za ukopčavanje mišićnih vlakana. Slabom tonusnom stru¬ 
jom drže cijev, i kod tako zvanog stanja mirovanja, u umjerenoj nape¬ 
tosti. čim jedan takav aparat bude podražen zalogajem, koji stigne do 
njega, ukopči aparate, koji slijede pred njim, napetost popusti i na tom 
se mjestu probavni kanal proširi. Na živčane aparate, koji leže iza njega, 
djeluje tako da stegnu stijenku i time gurnu zalogaj u prošireni dio. To 
se nastavlja od aparata do aparata i zalogaji napreduju polako u smjeru: 
usta—želudac—crijevo. 


Disanje i gutanje. 



SI. 154. 

a) Kod disanja su nepčana resica (1) i nepčani 
lukovi (2) tako postavljeni, da je put od nosa do 
dušnika slobodan, b) Kod gutanja zatvara se dišna 
cijev, hranidbeni se put otvara. 
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Umjetnici u gutan ju. I gutanje je umjetnost, 
u kojoj se strpljivošću i vježbom mogu postići 
začudni rezultati. Svima poznati umjetnici u gu- 
tanju, zapravo su ,,negutači“, jer je njihovo 
umijeće u tome, da na pr. jednu sablju proture 
kroz ždrijelo i jednjak do želuca, a da ne gutaju! 

Kod prve bi se kretnje gutanja jednjak stisnuo 
i porezao. 

U gutanju stranih tijela još su mnogo 
odvažniji duševni bolesnici i oni slaboumni zlo¬ 
činci, koji nastoje da budu premješteni iz za¬ 
tvora u bolnicu. U njihovim se crijevima mogu 
naći upravo nevjerojatne količine stranih tijela. 

U jednom se slučaju našlo više od 500 progu¬ 
tanih ukosnica, ključeva, igala i karika lanca 
u najljepšoj slozi! U drugim slučajevima noževi 
za kruh i škare! Kod gutanja, igle, kuke i dije¬ 
lovi umjetnog zubala lako zapnu na najopa¬ 
snijem mjestu, na križanju dišnog i probavnog 
puta. Kad progutano tijelo stigne jednom već 
u želudac, prouzroči začudo malo štete, jer je 
stijenka crijeva elastična i popustljiva. 

Gumbašnice prolaze crijevom a da ne nanesu 
štete, pa bi se mogla postaviti griješna tvrdnja: 
gumbašnice su bezazleno jelo! Neki je fiziolog, 
koji je proučavao putovanje igala kroz crijevo, 
davao psima da gutaju nekoliko tuceta gum- 
bašnica. Nijedan od njih nije obolio. Dotakne li 
se naime šiljak igle crijevne stijenke, nastat će grč žilica i iz podraženog 
će mjesta nestati krv, mišićna će vlakna olabaviti, a pogođeno će mjesto 
uzmaknuti pred šiljkom (si. 156.) (a). Oko olabavljenog mjesta vlakna 
će se snažno stegnuti i uhvatiti gumbašnicu kao kliještima, tako da se 
ne će moći zarinuti u stijenku (b). Kod narednog valovitog stezanja bacit 
će se gumbašnica u smjeru vala, tako da će šiljak, koji je dosada gledao 
naprijed, biti otraga (c). U tom će položaju gumbašnica putovati dalje, 
dok na nekom mjestu ne će opet dodirnuti sluznicu, te će se ta igra 
ponoviti. 


SI. 155. 

gutanje nije pasivno pada¬ 
nje, nego aktivno valovito 
stezanje jednjaka. 



Piti možemo i kad visimo, 
jer 
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Dvadeset i četvrto poglavlje: Želudac 


i Građa želuca. Želudac je vreća u obliku boce, koja zaprema prostor 
od 1 litre. Visi na jednjaku gotovo posve točno na sredini tijela, između 
grudne kosti i pupka (si. 144.) (a), i sastavljen je, kao cijeli crijevni 
kanal, iz tri čvrsto povezana sloja: iz vanjske prevlake potrbušnice, 
srednjeg mišićnog sloja i unutrašnje sluznice (si. 174.). Želudac se može 
definirati kao mišićna vreća podstavljena sluznicom. Muskulatura je na 
ulazu kao i na izlazu želuca podebljana u obliku dvaju kružnih mišića, 
koji svojom stalnom napetošću drže zatvorena oba želučana ušća, i otva¬ 
raju ih samo za kratke momente u kojima prolazi hrana. Gornje ušće 
nazivamo „želučanim ustima", donje „vratarom". Oba se otvaraju samo 
pod određenim uslovima. „Usta" samo kad ih pogodi nježan podražaj, 
kakav izaziva dobro prožvakan i malen zalogaj. Pred jakim se podraža¬ 
jima i tvarima, koje bi mogle da oštete želudac, grčevito zatvaraju. Pro¬ 
gutamo li na pr. tvrdu tabletu, ona se ne će naprosto okliznuti u želudac, 
nego će nad grčevito stisnutim gornjim ušćem zapeti u jednjaku, što 
ćemo osjetiti kao neugodan pritisak. Zatim se tableta polako otapa i tek 
sada „usta" propuštaju male količine njezine mase. Ako netko popije 
tekućinu koja izjeda, kao na pr. solnu kiselinu ili lizol, nakupit će se nad 
gornjim ušćem, gdje ćemo onda naći tragove najjačeg izjedanja. 



SI. 156. 

Progutane gumbašnice ne bodu! 

One prolaze crijevnim kanalom, ne probadaju ga, jer 
pogođena crijevna stijenka uzmiče pred podražajem (a) ; 
susjedna se mjesta zgrče i hvataju iglu poput klije¬ 
šta (b); kod slijedećeg valovitog stezanja, kliješta 
popuštaju i igla putuje dalje (c). 
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Unutrašnjost je želuca izgra¬ 
đena s mnogo umijeća. Nad gornjim 
je ušćem želudac presvođen kao ne¬ 
kom kupolom, koja kod čovjeka, 
koji živi umjereno, nije nikada ispu¬ 
njena hranom. U taj se prostor diže 
zrak, koji progutamo ili koji izlazi 
iz hrane za vrijeme probave. Ova¬ 
mo se diže i ugljični dvokis pive, 
kiselih voda i t. d. (si. 157.) (a). 

Kad se čovjeku „podriguje", ispra- 
žnjuje se zrak iz ovog „želučanog" 
zračnog mjehura. Mišićna se vlakna 
izbočuju kao nabori i odebljanja, i 
daju unutarnjem zidu oblik pla¬ 
stične reljefne zemljopisne karte. 

Između „usta" i „vrata" proteže se 
žlijeb, t. zv. želučana cesta (b), ko¬ 
jom prolazi tekućina. Kada pijemo, 
tekućina teče direktno od gornjeg 
k donjem ušću i prelazi ovdje u 
crijevo. Male količine tekućine pro¬ 
đu želucem a da se gotovo uopće 
ne zadrže, i onda ako je napunjen. 

Prošireno mišljenje, da je nezdravo 
piti za vrijeme jela, jer da tekućina napuni želudac i razređuje njegove 
sokove, ne vrijedi za zdrav želudac. 

Želučane kretnje. Kad želudac ne bi imao tonusa, nego bi bio mrtva 
vreća, morao bi se spustiti pod teretom svakog obroka, što se i zaista 
dešava kod ljudi, kod kojih je njegov tonus preslab. „Atonički" je želu¬ 
dac, kad se napuni, kao čarapa i visi od želučane udubine dolje do zdje¬ 
lice (si. 158.) (b). Kod zdravog se čovjeka pod pritiskom hrane rasteže 
u svim pravcima i čvrsto je obuhvaća. Polako se naduva kao balon, a da 
pri tome ne izgubi svoj prvotni oblik (a). Kad hrana stigne u želudac, 
njegove žlijezde počnu izlučivati kiseo sok, koji mišićnu stijenku pođra- 
žuje na valovite kretnje. Gornji dio želuca ostane razmjerno miran. Odav¬ 
de se izlijevaju sokovi na kašu hrane. Dno, na kojem leži hrana, pomiče 
se u valovima, koji služe dobrom miješanju hrane s ovim sokovima. 

Kaša hrane ne leži u želucu bez reda kao drva u vreći. Zalogaji pro¬ 
laze žljebovima između nabora, „sporednim želučanim cestama" i pore¬ 
daju se jedni pored i iznad drugih, kao slojevi torte. Dijelovi koji su 
prožeti želučanim sokom ili su štaviše i sami postali tekući, izlaze iz 
slojeva i teku k najdubljem dijelu želuca do „vratara", koji je normalno 


Stara predrasuda ! 

Piće za vrijeme jela ne razređuje hranu, 
jer: 



SI. 157. 

želudac ima svoj prometni put, „želučanu 
cestu" (b). Tekućine prolaze gotovo bez 
zadržavanja, plinovi se skupljaju pod želu¬ 
čanim svodom kao „želučani mjehur" (a), 
odakle kod preobilnog skupljanja izlaze 
podrigivanjem. 
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zatvoren i otvara se samo pod izvjesnim uvjetima. Svaki se od četiri 
velika dijela probavnog kanala, — usta i jednjak, želudac, tanko crijevo 
i debelo crijevo — razlikuje od susjednog po svojim kemijskim osobinama. 
Usta su, zahvaljujući slini ,,alkalična“, želudac zbog svog soka kiseo, 
tanko crijevo opet alkalično, a debelo crijevo kiselo zbog produkata bak¬ 
terija, koje žive u njemu. Ova se izmjenična kiselost iskorištava tehnički 
u prometu (si. 159.). Dođe li alkalični zalogaj u blizinu „vratara", zatvorit 


Želudac 

zdrav bolestan 



će ga (a). Ako je naprotiv dovoljno natopljen želučanim sokom, što 
znači, da je dovoljno probavljen, „vratar" se otvara (b). Čim je zalogaj 
stigao u dvanaesnik i dodirnuo svojom kiselinom njegovu alkaličnu slu¬ 
znicu, „vratar" se za njim zatvara (c). Bude li zalogaj u tankom crijevu 
dovoljno natopljen i izgubi li svoj kiseli karakter, podražaj na zatvaranje 
popusti, i „vratar" se ponovno otvori (d). Ovaj nas mehanizam podsjeća 
na funkcioniranje željezničke skretničarske stanice. Njime se postizava 
da iz želuca u dvanaesnik prelaze uvijek samo male količine kašaste hra¬ 
ne, i uvijek tek onda, kada su dovoljno i natopljene želučanim sokom. 
Otpremanje hrane iz želuca u crijevo odvija se u istinu tako precizno 
kao željeznički promet. Četiri minute poslije ulaska prvog zalogaja lako 
probavljive hrane, kao na pr. mekano kuhanog jajeta, počinju kretnje 
želučane mašine za pravljenje valova i malo zatim se na časak otvori 
„vratar", da bi propustio porciju kaše od 1 cm 3 , i opet se zatvori. 
U redovitim razmacima od 10 sekunda, slijede onda daljnje pošiljke, i to 
ide tako satima, dok se ne otpremi sva hrana iz želuca. 
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Žlijezde želuca. Povećalom ćemo na sluznici želuca vidjeti točkaste 
otvore žlijezda, koje izlučuju želučani sok. Ima ih oko 5 milijuna. Vrlo 
su marljive, produciraju na dan 3 1 jako koncentriranog soka. Imaju 
oblik nalivpera: uske cijevi obložene žljezdanim stanicama, s ušćem u 
želučani prostor (si. 160.). Stanice su male i svijetle, sa plazmatskim zrnci¬ 
ma, koja proizvode dva fermenta: sirište (labferment) i pepsin. Između 
njih se nalaze pojedine veće tamne stanice, koje proizvode solnu kiselinu. 

Kako zalogaj upravlja s vratarom: 



SI. 159. 

a) Zalogaj, koji je b) Kad ga je želu- c) Kad kiselinom d) Kad u crijevu 
slina učinila alka- Čani sok učinio ki- natopljeni zalogaj postane opet alka- 
ličnim, zatvara selim, zalogaj a dvanaestniku do- ličan, zalogaj zau- 
vratara. otvara vratara. dime sluznicu, stavlja grč vrata- 

vratar se zatvara. ra te ga otvara. 

Solna kiselina i čir na želucu. Izlučivanje je solne kiseline tako jako, 
da u želučanom soku nalazimo 1 / 2 °/o čiste solne kiseline. Ova je činjenica 
toliko nevjerojatna, da bi je svi medicinski fakulteti svijeta energično 
nijekali i jasno dokazivali njezinu „apsolutnu nemogućnost", kad eto ne 
bi bila istinita. Treba naime znati da je ^/o-tna solna kiselina otrov, koji 
ubija život. Živa bića i tkiva brzo u njoj uginu. Želudac će probaviti žablji 
krak i uho kunića, ali ne probavlja samog sebe, jer kad bi to činio, ne 
bi postojao. No odmah iza smrti, počinje samoprobava želuca. I za života 
dolazi mjestimično do samoprobave želuca, ako se na dulje vremena pre¬ 
kine opskrba tkiva krvlju. To se ponekad dešava kod ljudi, kojima se 
krvni sudovi jače nego normalno stežu, pa u želucu nastane malo pro- 
bavljeno mjesto, želučani čir. Zbog toga ovakav čir dolazi gotovo isklju¬ 
čivo kod ljudi s nervoznim sistemom krvnih sudova, jer zbog manjka 
krvi, sluznica gubi na otpornosti protiv probavnog soka. 

Solna kiselina obavlja pet funkcija: 1. aktivira pepsin, koji tek kad 
je došao s njom u dodir počinje da razgrađuje bjelančevine; 2. pospješuje 
njegovo fermentaciono djelovanje; 3. podražuje mišićna vlakna stijenke 
i pospješuje tako želučane kretnje; 4. stavlja u pokret probavne naprave 
susjednog probavnog odsjeka, dvanaesterca, jetre i pankreasa; 5. dezin¬ 
ficira sadržaj želuca sprečavajući razvijanje i umnožavanje gljivica i 
bakterija. U zdravom želucu nema truleži, no čim ne radi kako treba i 


269 






























čovjek nema apetita, izlazi mu iz želuca neugodan 
zadah i u ustima osjeća truo, bljutav okus. Ljudi 
koji boluju na želucu, daleko su manje zaštićeni od 
infekcija i lakše podliježu bolestima kod različnih 
epidemija. 

Pepsin. Solna kiselina nije ferment nego t. zv. 
,,aktivator“. Pepsin se, naime, ne izlučuje u gotovom 
stanju, nego se pretvara u aktivnu tvar tek djelo¬ 
vanjem solne kiseline, i onda počinje razgrađivanjem 
velikih molekula bjelančevine (si. 161.). Ploče bjelan¬ 
čevine (a) reže prvo na velike komade, koje zovemo 
albumozama (b), a ove u peptone (c), koji onda 
odlaze u tanko crijevo. 

Sirište. Ostala su dva želučana fermenta spe¬ 
cijalni fermenti za probavu mlijeka. Njihovo je 
postojanje jedna osebujna činjenica, koja je očito 
u vezi s time, što je čovjek sisavac. Novorođenče se 
hrani majčinim mlijekom, i da bi moglo da probavi 
razmjerno velike količine, koje su mu potrebne za 
razvitak i rast, probava je mlijeka dvostruko osigu¬ 
rana specijalnim fermentima. 

Sirište cijepa mliječnu bjelančevinu, kazein, u 
dvije manje molekule bjelančevine, od kojih se 
jedna, parakazein, s vapnom mlijeka spaja u spoj 
vapna i bjelančevine, u sir. Kad dojenče povraća, ne 
izlazi mu iz želuca mlijeko, nego sir. Drugi ferment 
djeluje na mast mlijeka. Ako čovjek kod jednog 
obroka pojede šest različnih vrsti masti: ulje sardine 
prije jela, maslinovo u salati, riblje u šaranu, goveđu mast u pečenci, 
biljnu u orasima, i konačno maslac u kolačima, — od svih će ovih masti 
u želucu biti probavljen samo maslac, koji potječe iz mlijeka. Zato se 
opravdano kaže, da su najlakše probavljiva jela priređena na maslacu. 

Mast u želucu. Kako se masti, osim one iz mlijeka, probavljaju tek 
u dubljim dijelovima crijeva, s pravom označujemo masna jela kao teško 
probavljiva. Velike količine masti usporuju želučanu probavu, jer se mast 
obavije oko hrane i otežava pristup želučanom soku. Općenito se može 
reći, da je neko jelo to teže probavljivo, i to dulje ostaje u želucu, što 
sadrži više masti. Tko želi štedjeti svoj želudac, neka jede mršavu hranu, 
a od masti lako probavljivi maslac. 

Osjeća li želudac, da ga suviše velike mase masti na pr. kod sardina 
koče u radu, brzojavljuje živčanim vodovima, koji spajaju sve dijelove 
crijeva, susjednoj jetri: „Šaljite žuči!“. Žuč je najbolje sredstvo za raspr¬ 
šivanje masti. Pošto je želudac poslao taj SOS poziv, jetra izlije sta¬ 



si. 160 . 

Jedna od 5 milijuna 
želučanih žlijezda u 
želučanoj sluznici, 
koje proizvode pep¬ 
sin, sirište i 
solnu kiselinu. 
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novitu količinu žuči u crijevo. Kao da točno znade o čemu se radi, eri- 
jevo sad izvodi snažne kretnje prema natrag, protivno općem pravilu; 
„vratar" otvori želučano ušće i propusti žuč. Želudac izlije jakim kretnja¬ 
ma žuč na masnu hranu, izluči ponovno svoj sok, i onda otpremi kašu 
u malim obrocima u crijevo (si. 162.). Koncentrirani je alkohol dobro 
otapalo za masti. Stoga ljudi poslije masnog jela rado piju jako alko¬ 
holno piće, koje u tom slučaju ima vrijednost pravog lijeka. 

Probava II. 



SI. 161. Probava hrane u želucu. 

U želucu se rastavlja bjelančevina. Velike molekule bjelančevine (a) rastavlja ferment 
pepsin u albumoze (b) i peptone (c). Dalje se rastavljanje molekula bjelančevine 

ne vrši u želucu. 

Pržene i ekstraktivne tvari. Pržene su tvari one supstancije aromat- 
skog mirisa, koje nastaju kod prženja kruha, mesa, krumpira i si. u 
obliku smeđe kore. Ekstraktivne su pak tvari one supstancije, koje se 
nalaze u oparcima, ,,juhama“ biljaka i mesa. Mesni ekstrakt, bouillon, 
sok istisnut iz povrća, i različni umaci bogati su ovim tvarima (si. 163.). 
Pržene i ekstraktivne tvari u našoj hrani podražuju određene skupine 
stanica u donjem dijelu želuca i djeluju na njih tako da stvaraju jednu 
supstanciju, koja odlazi krvnim sudovima, a ne u želučani prostor. Krv 
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SOS! u crijevnom 
kanalu 



raznosi ovu tvar u sve organe pa i u 
žlijezde gornjeg dijela želuca, te ona 
ovdje podražuje stanice na lučenje oso¬ 
bito jakog i obilnog soka. Tvari, koje na 
neki posebni podražaj budu izlučene u 
krv i onda krvnim putem pobuđuju odre¬ 
đene žlijezde na lučenje, ,,sekreciju“, zo¬ 
vemo sekretinima. Iz podražajnog se dje¬ 


lovanja ekstraktivnih i prženih tvari mo¬ 
že protumačiti običaj, da se ručak počinje 
„apetitnim zalogajem“ na prženom kruhu, 
juhom od mesa ili malenom količinom 
| gorkog vina (,,aperitif“), koje također 
' sadrži gorkih ekstraktivnih tvari, a i sam 
alkohol u malim količinama mobilizira 
sekretine iz želučane stijenke. Ljudi do¬ 
duše ne znaju, što su sekretini, ni kako 
bouillon, tokajac, vermut i kavijar dje¬ 
luju na želudac, ali znaju, što je dobro 
a što loše, i što im prija a što škodi, te 
su tako, daleko od nauke i tisućljeća pred 
njom, sakupili sva ona iskustva, koja su 
stvorila postojeći ritual obroka. 

Dijeta. Slično kao slinovnice, tako i 
žlijezde želuca ne rade tek na direktni 
, podražaj, nego se stavljaju u pogon ner- 

-4 JA voznim uzbuđenjima, veseljem, voljom za 

jelo, osjetnim utiscima, mirisima i pre¬ 
dodžbama mašte. Bolestan želudac, koji 
treba štedjeti, mora se jednako tako dr¬ 
žati u miru kao i slomljena noga. Liječnik 
odredi dijetu, t. j. hranu, koja izvlači 
malo želučanog soka iz žlijezda i treba 
malo kretnja: lako povrće: rižu, kruni - 
pirovu kašu, rezance, makarone, mlijeko i bijeli kruh. Jede li pacijent 
ovakav obrok sam, dobro će se osjećati. Sjedi li s drugima za porodičnim 
stolom gledajući pred sobom ,,ukusna“ jela i mirišući krasnu pečenku, 
dijeta mu ne će mnogo koristiti, jer se želudac vijuga „od veselja" i iz¬ 
lučuje isto toliko soka, kao da zaista jede sve te tvari. Pacijent koji 
„gladuje" prolazi u takvoj situaciji još gore od drugih, jer dok kod njih 
hrana upij e sok u sebe, u njegovom želucu preobilje jakog soka djeluje 
još jače na želučanu stijenku. Dijeta se zato mora držati ne samo ustima, 
nego i očima, nosom i fantazijom. 



SI. 162. 

želudac (a) ispunjen masnim sardi¬ 
nama brzojavlja jetri (b) da bi po¬ 
slala žuči, sredstvo za raspršivanje 
masti. Jetra će nato izlučiti žuč u 
crijevo; crijevo će izvoditi valovito 
gibanje natrag i štrcati žuč odo- 
traga u želudac. 
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Budi veseo kod jela! Najjače djeluju 
na želudac ne različna jela — nego misli! 
Na krivuljama izlučivanja soka i želučanih 
kretnja može se razabrati u kojem je času 
psu koji ždere pokazana mačka ili kada je 
životinja ma samo i zvukom zvonca sme¬ 
tana u jelu. Koliko osjetljivije tek reagira 
čovjek! Dovoljna je jedna misao koja 
smeta, da bi se u nama kočila probavna 
mašinerija. Svako i najmanje neraspolo¬ 
ženje djeluje kao kamen, koji remeti mirnu 
vožnju automobila. Da bi vaš želudac otvo¬ 
ren primao jelo, prelijevao ga jakim sokom 
i miješao punim kretnjama, potrebno je 
da jedete dobr oraspoloženi i bez smetnja. 
Stol treba da bude prikladno prostrt, jela 
ukusno priređena i služena, a razgovor 
vedar i ne suviše ozbiljan, da krv ne bude 
povučena iz probavnog područja u mozak. 
Treba se čuvati svih loših vijesti, jer nije 
prazna riječ, nego činjenica, da „zlovolja 
leži kao kamen u želucu" i da čovjeku „od 
srdžbe prođe tek“. Ne čitajte uz juhu no¬ 
vine i ne mislite, kad žvačete meso na svoje 
poslijepodnevne dužnosti! Ne mislite na 
svoj posao u uredu, ako ste činovnik! Ako 
ste trgovac, ne zatvorite za podnevnog 
odmora svoj posao samo izvana nego i u 

sebi! Kad objedujete i večerate, zaboravite 
sve 


Zašto nam 


je potrebna 
juha? 


mesna 


SI. 163. 

Mesna juha (1) obiluje ekstrak¬ 
ti vnim tvarima, koje pobuđuju 
želučanu stijenku (2) da izlučuje 
podražajnu tvar sekretin, koji opet 
krvnim putovima (3, 4, 5) potiče 
želučane žlijezde da izlučuju želu¬ 
čani sok, u kome ima naročito 
mnogo pepsina. Zato je mesna 
juha idealno predjelo. 


svoje brige i neugodnosti. Sat jela 
neka, vam bude sat zaborava, posve predan 

uživanju jela i veselju trenutka. Ako to budete imali na umu i ako budete 
uspjeli da to zaista provodite, uvjerit ćete se, da je u radosnom jedenju 
sa rzan pravi eliksir održanja mladosti i zdravlja. To je ujedno i najdublja 
is ma, koju iz čitanja ovog poglavlja možete ponijeti u život. 


18 Čovjek 
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SI. 164. Jetra (naravni preparat). 

Krv ulazi u jetru žilom vratarnicom (a), dalje je vodi milijun ogranaka (b, c), 
a onda je razrađuju stanice jetrene supstancije. Filtrirana se krv skuplja u jetrenim 
venama (d, e), koje je vode u srce. žuč, koju proizvode jetrene stanice, teče malim 
žučnim vodovima u žučni mjehur (g), a odavde velikim žučnim vodom (h) u crijevo. 

tako velika, jer ne proizvodi kao želudac i žlijezde slinovnice samo pro- 
bavne sokove, nego je povrh toga i filter, u kojem se osim masti kemij¬ 
ski prerađuje cjelokupna hrana, koju je primilo crijevo. Kao filter, jetra 
se nalazi između crijeva i srca (si. 165., 166. [5]). Hranljive tvari, koje 
usisavaju crijevne stijenke, primaju mnogo stotina hiljada najfinijih 
žilica, te se žilice sjedinjuju u jaku granu, koja ulazi kroz vrata jetre, pa 
se stoga zove vratarnica (si. 164. [a]; 179. [P]). U jetri se žila vra- 


Dvadeset i peto poglavlje: Jetra 


Jetra — filter između crijeva i srca. Po svom izlasku iz želuca hra¬ 
na dolazi napola probavljena u tanko crijevo. Ovdje utječu gotovo ne¬ 
posredno iza izlaza iz želuca izvodne cijevi dviju probavnih žlijezda: 
jetre i gušterače. 

Jetra je najveća žlijezda čovječjeg tijela i pored otprilike jednako 
teškog mozga najveći organ tijela uopće. Teška je IVa kg te ispunjuje 
čitav prostor ispod desnog dijela ošita (si. 144. [i], 164.). Jetra je zato 
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tarmca razgranjuje u raiujun si mm zrnca, jrorea piuca, jetra je Krvlju 
najbogatiji organ. Zato se na jetri kao i na plućima samo u rijetkim 
iznimnim slučajevima mogu provesti veće operacije. Ozljede jetre ponaj¬ 
više su smrtne, jer čovjek brzo izgubi veoma mnogo krvi. Jetra je krvlju 
natopljena spužva, koja usisava probavljenu hranu u crijevu. 

Građa jetre. Jetra je sastavljena od 1 milijuna čunova, od kojih 
je svaki dug 1 mm. Jedan se ovakav čun vidi u sredini si. 165. U nj 

teče krv, koja se uspinje iz crijeva (a—b), struji kroz njega (c—d_e), 

istječe kod f i teče venom (g) k srcu (h). Na tom se putu krv dijeli 
tako fino, da u posve tankim žilicama, kapilarama, teče uzduž samih sta¬ 
nica. Jetrene stanice kockastoga su oblika. Brid te kocke ima, gledano u 
presjeku, 8 žljebova (p). Sastavljanjem stanica, ti žljebovi stvaraju 
cijevi (q), žljebovi na stranama stvaraju cijevi, u kojima teče žuč (n, o). 
Jetrene stanice ne filtriraju naime samo krv, koja se penje iz crijeva, 
nego istovremeno proizvode iz primljenih tvari žuč. Žuč teče — ta se 
čudna činjenica mora shva-' 
titi, hoće li se razumjeti 
građu jetre — u obrnutom 
smjeru natrag k crijevu. 

Krv se penje iz crijeva u 
jetru i polazi k srcu: a—b 
—c—d—e—f—g—h. Žuč, 
koja se proizvodi u jetri, 
spušta se u crijevo: i—k— 

1—m. Obje ove struje, krv 
žile vratarnice, koja se pe¬ 
nje, i žuči, koja se spušta, 
prolaze jedna pokraj druge 
kao u kući vodovod i prlja¬ 
va voda koja otječe. 

Priređivanje žuči jedna 
je od mnogih zadaća jetre¬ 
nih stanica. Na slici 109. 
prikazan je život jetrene 
žile: jetrene stanice hva¬ 
taju poput polipa stare 
krvne stanice, i prave od 
njih nesamo žuč, nego i 
hormon, koji s krvlju do¬ 
lazi u koštanu moždinu i 
ondje potiče stvaranje no¬ 
vih krvnih stanica. Budući 

da jetra sadrži hormon S1 - 165 - Građa jetre: shema. 

normon, (Tumačenje u tekstu.) 
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Počovječavanje hrane. Je¬ 
tra je ono mjesto, gdje se 
hrana pregrađuje i gdje se 
strana bjelančevina preobra- 
zuje u ljudsku. U crijevnom 
se kanalu rastvara u svoje 
sastojne dijelove bjelančevina 
iz kravljeg mlijeka ili špina¬ 
ta; u jetri se sastavni dijelovi 
sjedinjuju u čovječju bjelan¬ 
čevinu. Ubrizgamo li kojoj 
životinji u krv stranu bjelan¬ 
čevinu, pokazat će se smjesta 
smrtonosno otrovanje. Špinat 
bi bio opasan kao dinamit — 
kad ga crijevo ne bi proba¬ 
vilo, a jetra počovječila. Pa i 
sami otpadni crijevni produk- 


Sl. 166. četiri načina uzimanja lijekova. 

Označene su razlike stepena djelovanja (1, 1 / 3 . 1 /o, j-j j^ao na pr pgptoni djeluiu 
1 / 12 ) vrijednosti, koje samo otprilike važe; one su r • f p > J •> 

za svako sredstvo različite. 

(Tumačenje u tekstu.) 


smrtno, kad ih se uštrca u 
krv. Jetra nam dakle svaki 
dan spašava život. 

Pretvaranje otrovnih tvari u neotrovne. Otrovi kao nikotin, kofein, 
morfij, atropin vezuju se u jetri o staničnu plazmu te se pretvaraju u 
neškodljive spojeve. Jetrene stanice hvataju bacile i proždiru ih. O to¬ 
me se možemo uvjeriti mnogim pokusima: ubrizgamo li kojoj životinji 
sapunicu u krv iznad jetre, životinja će uginuti; ubrizgamo li jednaku 
količinu u žilu vratarnicu, tako da sapunica može proći kroz jetru, ži¬ 
votinji ne će biti ništa. Jetra proizvodi iz sapuna mast — životinjsku 
mast, ljudsku mast! Ubrizgamo li kojoj životinji smrtonosnu dozu atro- 
pina u krv, uginut će od otrovanja atropinom. Ali u venu vratarnicu mo¬ 
žemo uštrcati 4 puta toliko atropina; životinja će ostati živa! 

Četiri načina uzimanja lijekova. Iz položaja jetre, koja se nalazi 
između crijeva i krvnog optoka, možemo protumačiti velike razlike djelo¬ 
vanja kojega lijeka, prema tome, da li se u krv dovodi s ove ili s one 
strane žile vratarnice (si. 166.). Uzmemo li lijek u obliku tablete (I), 


koji pospješuje proizvodnju 
krvnih stanica, ona je jedno 
od najboljih sredstava protiv 
slabokrvnosti; zato gotovo 
svi novi preparati protiv kr¬ 
vnih oboljenja sadrže jetreni 
ekstrakt. 
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doći će najprije u želudac, gdje će se razrijediti, a možda štaviše i 
kemijski promijeniti (2). Zatim dolazi s krvlju žile vratarnice (4) u jetra 
(5), gdje se razgrađuje. Samo mali dio lijeka prolazi kroz jetrenu bra¬ 
nu u srce (6) te može da djeluje u mozgu. Možemo kazati, da lijek, koji 
smo uzeli kroz usta, gubi “/12 svog sadržaja jetrenom filtracijom i pro- 
bavnim sokovima. Uvedemo li isti lijek mjesto kroz usta u guzno cri¬ 
jevo u obliku čepića (II), djelovat će mnogo jače. Proći će doduše i u 
tom slučaju kroz jetru, ali ga ne će probaviti slina, želučani sok, žuč, 
sok žlijezde gušterače i veoma djelotvorni sok tankog crijeva, nego iz¬ 
ravno iz vena debelog crijeva dolazi u krv žile vratarnice (4). Lijek, 
koji se kroz crijevo uzima u obliku čepića, djeluje otprilike dvostruko 
jako, nego ista doza putem usta i želuca. Uštrcamo li lijek pod kožu u 
mišičje (intramuskularno) (III), doći će kroz limfne žile u limfni sistem, 
a iz njega u krvni optok. Kod ove se metode mimoilazi nesamo razređi- 
vanje i probavljanje, koje vrše probavni sokovi, nego i karantena jetre, 
samo se jedamput filtrira i to u limfnim žlijezdama; lijek djeluje otpri¬ 
like četiri puta jače, negoli kod uzimanja kroz usta. Uštrca li se lijek 
izravno u venu (intravenozno) (IV), dospjet će za nekoliko sekunda 
ravno u srce i mozak te će potpuno djelovati najkasnije za nekoliko 
minuta. U tom slučaju potreban je samo maleni dio da se postigne isto 
djelovanje kao kod uzimanja kroz usta. 

Jetra — rezervoar za tekućinu. Budući da se jetra nalazi između 
crijeva i srca, ona djeluje kao brana za sva pića. Popije li čovjek veliku 
količinu tekućine, njegova će jetra odmah oteći (si. 184.). Kod preko¬ 
mjernog dovođenja tekućine, jetra postaje tvrda poput daske. Pijanice 
boluju stoga uvijek na jetri. Piju li svaki dan nekoliko litara vina, 
povećat će im se jetra već zbog neprestanog preplavljivanja tekućinom. 
Piju li žestoka pića, na pr. rakiju, oštetit će otrov koncentriranog alko¬ 
hola jetrene stanice. Jetra pijanice dobro je poznat preparat na ana- 
tomovu stolu. Isto tako otiče jetra i kod srčane slabosti, jer u sebe pri¬ 
ma vodu krvnog optoka, koju srce ne može svladati, te je upija poput 
spužve, koju smo položili na vlažno tlo (zastoj u jetri). 

Jetrena je stanica jedna od najmarljivijih i najradinijih stanica na¬ 
šeg tijela. Čovječji mozak prosto ne može pojmiti, da mikroskopski sitna 
točkica — 100 000 imalo bi mjesta u mrvici kruha — može istovreme¬ 
no izvoditi tako mnogobrojne i posve različite radove, kao što je izgra¬ 
đivanje i razgrađivanje šećera, bjelančevine i masti, kemijski procesi 
najkompliciranije vrste kao što je vezanje visokomolekularnih otrovnih 
tvari, hvatanje i probavljanje bacila i krvnih stanica, produkcija vrlo 
djelotvornih ekstrakta, hormona i dr. Jetrena je stanica jedna od onih 
pojava, koja nam drastički prikazuje posvemašnju nepojmljivost zbiva¬ 
nja u prirodi. 
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Ovdje je slijepo crijevo. Ovdje je slezena. 

SI. 167. 


trbušne šupljine 




Žuč. Iz tvari, što ih jetrena stanica vadi iz krvne struje oko sebe, 
priređuje ona kao probavni sok žuč. Žuč nije ferment. Ona je jedini 
probavni sok, u kojem nema fermenta. Svježa je žuč tekućina zlatno¬ 
žute boje, koja na uzđuhu brzo gubi boju i postaje tamno-zelenom. Tako 
je gorka, da se stvorio izraz: gorko kao žuč. Žuč ima ova tri važna svojstva: 

1. Aktivira ferment soka žlijezde gušterače. 

2 . Emulgira mast. Rastavlja velike kapljice masti hrane u sitne; 
dakle kao da melje mast. 

3. čini kapljice masti ljepivima. Nakon miješanja sa žuči, mast se 

lijgpi jia vlažne crijevne stijenke. *-- 

Žučni mjehur i žučni kamenci. Žuč ne teče izravno iz jetre u c rijevo, 
nego najprije u mj ehur, koji može da primi otprilike 50 cm 2 . ŽučnTmjehur 
visi poput duhankese na donjoj plohi jetre (si. 144. [k], 164. [g]). 
Žučni vod spaja mjehur s crijevom. Taj je vod u normalnim prilikama 
zatvoren. Prolazi li pokraj ušća žučnog voda zalogaj hrane, djeluje on 
n a živce, žučni se mjehur stegne, vod se otvo r i i porcija žuči prelije 
z alogaj. Žučni se mjehur može usporediti s tušem, koji je postavljen na 
ulici. Svaki prolaznik mora onuda proći i dobiva tuš na glavu. Žučni je 
mjehur jetreni tuš, koji automatski djeluje u probavnoj cesti hrane. 
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Žuč ni je mjehur orga n, bez k ojeg čovjek može ž ivje ti. Mnoge živo¬ 
tinje (konj, slo n, dev a, golubJ_ t. d.) nemaju žučnog mjehura. Kod čo- 
Vj eka se u njemu. kako je poznato, la ko stvaraju kamenci. Među 3 0-g o- 
Sjšnjacima ima svaki stoti kamence u žučnom mjehuru, među 50-go- 
di šnjacim a svaki deseti, ^a~~među 65-godišnjacima svaki peti ~^~ali od 
njih ne pati svaki, koji ih ima. Od njih se pati tek onda, kad spreča¬ 
vaju normalno otjecanje žuči ili prouzrokuju druge smetnje. Ukliješti li 
se kamenac u uskom vodu između mjehura i crijeva, nastaje žestok grč, 
žučna kolika. U jetri nastaje zastoj žuči, koja prelazi u krv. Ova popri¬ 
ma zelenkastu boju, a čovjek postaje zelenkasto žut, boluje od žutice. 
Žučni kamenci mogu narasti do veličine kokošjeg jajeta, a kao sitni ka¬ 
menčići njih 200 komada mogu ispunjavati žučni mjehur. Kamenci su 
građeni kao ahati, jer slično nastaju, a kad ih razrežemo, često se sjaje 
lijepom žutom bojom ili su tamno-zeleni poput malahita. Vrlo su lijepi, 
kad ih držimo u ruci, ali kad ih nemamo u žučnom mjehuru... 

Hipohondrija i žutica. Kao usta i želudac, radi i jetra pod utjeca¬ 
jem predočaba i uzbuđivanja. Ako zamislimo lijepu, veliku savijaču od 
jabuka, dobro ispečenu i posipanu šećerom — kad čitamo tu rečenicu, 
moramo nesamo da gutamo, jer nam žlijezde pune usta sa slinom — 
već se skuplja nesamo želučani sok na dnu želuca, nego i malo žuči 
kapne iz jetre u žučni mjehur. Jetra je u većoj mjeri od ostalih probavnih 
žlijezda podvrgnuta utjecaju duševnog raspoloženja; to je iskustvo svih 
naroda od pradavnih vremena, što se vidi i u mnogim jezicima. Već u 
starobabilonskim kamenim spomenicima glasi stereotipna molba da se 
tko ne ljuti: „Da bi ti se jetra ugladila". I danas još nazivamo čovjeka, 
sklonog lošem raspoloženju, hipo-honderom, t. j. doslovce pod-rebrenim 
čovjekom, čovjekom, kojega se bolest nalazi pod rebrima, t. j. u području 
jetre. Isto se tako govori: Žučljiv čovjek, ih pući od jeda, ili požutjeti 
od jeda. Žuta boja zavisti svodi se iz iskustva, da čovjek od zavisti 
zaista može požutjeti, naime dobiti žuticu. Utjecaj duševnog raspo¬ 
loženja na funkciju jetre veoma je čudnovat, pa ga i danas ne možemo 
još logički pravo objasniti. Radost umjereno povećava tok žuči, žalost je 
jako povećava. Ogadi li se čovjeku što, zgrčit će se čitavi žučni sistem: 
veliki žučni vod, koji vodi žuč u crijevo, žučni mjehur i sitni žučni vodovi 
u samoj jetri, žuč se utiskuje, ulazi zbog prevelikog tlaka u žile i dospijeva 
u krv: čovjek požuti. 

Najčešći je uzrok žutici katar tankog crijeva: sluznica otekne, za¬ 
tvori žučni vod, nastaje zastoj žuči i ona ulazi u krv. Budući da je pro- 
bavljanje masti bez žuči nemoguće, propisuje se kod žučnih oboljenja 
bezmasna hrana. 
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Dvadeset i šesto poglavlje: 

Žljjezda gušterača (pankreas) 

Žlijezda gušterača i njezina četiri fermenta. Trbušna je žlijezda pan¬ 
kreas po svojoj vanjštini veoma čedan dio probavnog aparata: malena 
je, teška je samo dvadeseti dio jetre; neugledne je sive boje; nalazi se 
sakrivena u potkovastoj vijugi prvog dijela tankog crijeva između stra¬ 
žnje želučane stijene i kralježnice; kad je razrežemo ne odaje ništa na-* 
ročito, nego se po vanjštini ne razlikuje od žlijezda slinovnica u ustima; 


SI. 168. žlijezda gušterača (I) 

leži sakrivena između želuca (II), koji je ovdje izrezan, jetre (III), ovdje uzdignute, 
slezene (IV), lijevog bubrega (V) i tankog crijeva (VI). Vod (a) je žučni vod između 
jetre i tankog crijeva. Tik njega utječe vod žlijezde gušterače. 


izlučuje manje soka od svih drugih probavnih žlijezda: samo petinu ko¬ 
ličine, koju izlučuju mnogo manje žlijezde slinovnice — a ipak nadma- 
šuje važnošću i svojim radom sve ostale probavne žlijezde (si. 168.). 
Trbušna slina sadrži četiri fermenta, a ti su najjači u čitavom proba- 
vnom kanalu: 

1. Sirišni ferment gušterače, istovjetan s pepsinom želuca, pretvara 
mliječnu bjelančevinu u sir. 
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2. Ferment škroba rastvara škrob u glikogen, dekstrin, slad (si. 
169.) (a, b). 

3. Ferment bjelančevine, tripsin, rastvara bjelančevinu (d) u peptone 
(e), osim toga peptone u njihove posljednje sastojine: aminokiseline (f). 

4. Ferment masti, lipaza, rastvara mast, koju je žuč usitnila, u masnu 
kiselinu i glicerin (si. 146.). 

Kao i ostale probavne žlijezde stavlja mozak gušteraču u pogon. 
Kod psa se štaviše i otkrilo mjesto u mozgu, koje potiče gušteraču na 

Probava III. 



SI. 169. Probava hrane pomoću soka žlijezde gušterače. 

Trbušna slina rastavlja više ugljikohiđrate (a) sve do slada (maltoze) (b) i bjelan¬ 
čevine (c) u albumoze (d), peptone (e) i posljednje dijelove bjelančevine, amino¬ 
kiseline (f). Osim toga rastavlja mast u masne kiseline i glicerin, što ovdje nije 

prikazano. 

rad. Osim toga se različnim živčanim aparatima crijevnog kanala sta¬ 
vlja u određeno vrijeme u pogon. Dođe li solna kiselina iz želuca u cri¬ 
jevo, vršit će podražaj na crijevne stanice, koje će izlučiti sok. Taj pro¬ 
lazi krvnim optokom, pa će na putu kroz srce i žile stići do gušterače 
i ondje javiti: „Želudac je u crijevo poslao kisele zalogaje, priredi sok!“ 
Dvije minute nakon što su prvi kiseli zalogaji stigli u crijevo, teče već 
probavni sok iz pankreasa. 

Sok gušterače izlučuje se isto kao i želučani sok u stanju, kad još 
nema pravoga djelovanja. On se aktivira tek kad dođe u dodir s jednim 
naročitim sokom sluznice tankog crijeva i kad stigne na pravo mjesto. 
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Time se pankreasove stanice štite od probavnog djelovanja svojeg vla¬ 
stitog jakog soka. Kad se pankreasov sok stane razvijati već u samoj 
žlijezdi, probavlja vlastiti svoj organ. Ljudi, kod kojih nastane takva 
smetnja, propadaju već nakon nekoliko tjedana zbog nestajanja gu¬ 
šterače. 

Langerhansovi otoci. U tkivu žlijezda nalaze se skupine stanica, 
koje su tako izolirane, da ih nazivamo otocima (si. 170.) (3). Ove kugle 
od stanica nemaju veze sa izvodnom cijevi žlijezde, pa njihov sok stoga 
ne može otjecati u crijevo. Taj sok apsorbiraju žilice, koje gusto okru¬ 
žuju te otoke, te ga vode u krvni optok (4). Sok pankreasovih otoka 
zove se insulin; on je jedan od onih mnogih žljezdanih sokova, koji se 
ne izlučuju prema vani, nego unutra, u krv, pa se stoga zove „unutarnji 
sekret“ ili hormon, t. j. tvari, koje služe da potaknu često i udaljene 
organe na rad. Otočna supstancija insulin prelazi u krv i pretvara u 
jetri i mišičju rastopljeni šećer u nerastopivi škrob. Nedostatak insulina 
uzrokom je šećerne bolesti. 
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Dvadeset i sedmo poglavlje: Crijevo 

Duljina crijeva. Onaj 
dio probavnog aparata, ko¬ 
ji se nalazi ispod želuca, 
zove se crijevo (si. 144. 
[b—h], si. 171.). Usta, je¬ 
dnjak, želudac i crijeva, 
četiri su dijela probavnog 
aparata. Crijevo je sasta¬ 
vljeno od dva dijela: od 
tanjega, tankog crijeva 
(si. 171. c [1—5]) i deblje¬ 
ga, debelog crijeva ( 6 — 8 ). 
Na prijelazu od tankog 
crijeva k debelom nalazi 
se slijepo crijevo ( 6 ). 

Duljina crijeva zavisi 
o hrani. Mesožderi vrše 
manji probavni rad, jer su 
biljožderi, kojima se hrane, 
već izvršili težu polovicu 
probave, naime preobrazbu 
biljnih tvari u životinjske. 
U šarana je dulje crijevo 
nego u štuke, punoglavac, koji se hrani biljkama, ima dulje crijevo od 
žabe koja lovi muhe. Hranimo li punoglavca s mesom, smanjit će mu 
se crijevo. U psa i mačke, koje čovjek hrani mješovitom hranom, posta- 
lo je crijevo dulje. U naroda, koji su se hranili vegetarskom hranom, 
bila su crijeva dulja. U prirodi nema zakona, nego samo pravila; pra¬ 
vila s iznimkama. Zakon o odnosu između prehrane i duljine crijeva ne 
vrijedi za morske životinje. Relativno najdulje crijevo od svih životinja 
ima delfin (pedesetorostruka tjelesna duljina); za njim dolazi tuljan 
(28 puta kolika je tjelesna duljina), život u vodi očito produljuje cri- 

levo. Između domaćih životinja najdulja crijeva imaju ovce i svinje _ 

5 puta kohk 3 . j e duljina tijela, dok je crijevo mačke i psa samo 5 puta 
toliko, čovječje je crijevo dugo 8 V 2 m (c). Ali sve te brojke vrijede 
samo za mjerenja nakon smrti, kad je prestao djelovati tonus, (nape¬ 
tost), kad više nema napetosti vlakanaca. Crijevo živog čovjeka dugo 
je samo 3 m (d). 

Dijelovi crijeva. Na si. 144. mogu se vidjeti zamršeni putovi crijeva, 
iz želuca dolazi hrana u prvi vijugavi dio tankog crijeva, koji se 
zove dvanaesterac, jer ima duljinu od 12 prstiju (b). Ovdje utječu vo- 



a b c d 

SI. 171. 

Duljina crijeva zavisi o ishrani, 
a) Mesožderi imaju zbog lake probavljivosti svoje 
hrane kratko crijevo (otprilike peterostruku duljinu 
trupa), b) Crijevo biljoždera otprilike je 16 puta 
dulje od trupa, čovječje je crijevo (c) 8 puta dulje 
od trupa — kad je čovjek mrtav. Za života je crijevo 
zbog napetosti elastično skraćeno otprilike na 3 m. 

Brojke odgovaraju duljini trupa. 

Tanko = tanko crijevo, debelo ~ debelo crijevo, 
crtkano = slijepo crijevo. 
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dovi jetre i gušterače (si. 168.) (a, b). Onda dolazi kroz nekoliko 
tuceta crijevnih vijuga (c, d, e) u desno donje trbušno područje (f). 
Ovdje završava tanko crijevo s jednim zatvaračem, koji djeluje kao 
ventil. S druge strane zatvarača počinje debelo crijevo. U protivnosti s 
nepravilnom zamršenosti dijelova tankog crijeva, stvara debelo crijevo 
organ određenog oblika i smještaja. Počinje sa slijepim crijevom, koje 
leži u desnom donjem dijelu trbuha (g), diže se uspravno do jetre (h), 
prolazi ravno od donjeg želučanog ruba prema lijevoj strani k slezeni te 
se onda u lako svinutim vijugama spušta k zdjelici. Ovdje opisuje kri¬ 
vulju u obliku slova S te se nastavlja u guznom crijevu, koje svršava 
sa šupkom. Na si. 179. vidi se tanko crijevo, a na si. 180. (c, d, e, f, g) 
debelo crijevo kao naravni preparat. 

Sluznica. Crijevna stijenka veoma je komplicirano sastavljena, kako 
to pokazuje si. 172., premda nije deblja od papira ove knjige. Ona je 
sastavljena od devet slojeva (a—i). Naj- 
gornji sloj sačinjavaju visoke cilindrične sta¬ 
nice, koje su crijevnom kanalu okrenute sa 
bezbrojnim finim cijevima za sisanje. Pomoću 
ovih cjevčica uvlače u sebe tekuće dijelove 
hrane. Zatim ima stanica bez cjevčica za 
sisanje, pa se pretvaraju u udubljene čašice, 
koje su napunjene naročitim plazminim pro¬ 
duktom, sluzi. U lijevom gornjem kutu vidi 
se, kako jedna takva stanica izlijeva svoj 
sluzni sadržaj u obliku grozda; u desnom 
gornjem kutu vidimo ispražnjenu stanicu u 
mirovanju. Te su stanice najsitnije žlijezde 
tijela; one su jednostanične žlijezde. Kože, u 
kojima se nalaze takve stanice, koje proiz¬ 
vode sluz te su stoga pokrivene vlažnom slu- 
znom prevlakom, zovu se sluznice. Sluznicom 
su obloženi ovi dijelovi ljudskog tijela: usna 
šupljina, crijevni kanal, spojnica oka, dušnik 
i dušnice, mokraćni i sjemeni vod. 

Crijevno mišičje. Glavna građa crijevnih 
stijenka sastavljena je od mišićnih vlakanaca, 
koja crijevni kanal ovijaju dijelom u prste¬ 
nastom obliku, dijelom u uzdužnim slojevima, 
dijelom u spiralama. Napetost (tonus) tih 
vlakanaca izaziva stezanje i rastezanje crije¬ 
vnoga kanala te izmjeničnim stezanjem i ra¬ 
stezanjem proizvode zmijoliko gibanje crije¬ 
va. Između mišićnih slojeva prolaze žile i si. 172. Crijevna stijenka. 
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živci u obilju, koje nam se čini pravim 
kaosom; no uistinu su te žile i živci 
tehnički poredani u izvanredno savršen 
sistem, koji još nismo odgonetnuli, ali 
koji po svrsishodnom i harmoničnom 
gibanju crijevne cijevi možemo da na¬ 
slutimo. Crijevno gibanje izaziva i regu¬ 
lira kaša hrane, kojom je crijevo ispu¬ 
njeno. Prema tome, da li je kaša kisela 
ili alkalična, tvrda ili omekšana, gusta 
ili rijetka, stavlja ona u pogon jedan dio 
živčanog aparata, a drugi zaustavlja, te 
tako upravlja radom te komplicirane 
mašinerije. 

Crijevni je kanal sastavljen od bez¬ 
brojnih vijuga, koje se priključuju je¬ 
dna na drugu (si. 179.). Svaka je vijuga 
malena kada, koja se njiše. U te se 
kade izlijeva odmjerena količina kaše 
(si. 173.) (a); ako primi kašu, počne se 
ljuljati, i to u određenom ritmu. Tako 
se stvaraju mali valovi, koji se raspro- 
stiru brzinom od 3 cm u sekundi za 
vrijeme od 5 sekunda, dakle 15 cm da¬ 
leko. Svakih 6 sekunda nadolazi novi val (b). Ovo njihanje traje 30—60 
minuta. To je vrijeme „probave". Kaša hrane prelijeva se crijevnim sokom, 
jedno se s drugim miješa; crijevni se sok njiše amo tamo kao kod foto¬ 
grafskog razvijanja. Otprilike nakon pol sata nastupi iznenada velika 
kretnja, koja diže čitav sadržaj vijuge da bi ga prenijela i iduću vijugu (c). 
Tamo se to ponavlja, i u ritmu polsatnog probavljan ja u svakoj pojedinoj 
vijugi putuje hrana kroz crijevni kanal. 

Crijevni nabori. Da bi hranu bolje isprala, crijevna se stijenka 
tečajem historije naborala. Najniže životinje i danas još imaju glatko 
crijevo. Crijevni nabori zaustavljaju hranu; kaša mora svaki nabor tako 
rekavši preskočiti baš kao trkaći konj zapreke (si. 174.). 

Slijepo crijevo. Vijuge tankog crijeva teku doduše u petljama ova¬ 
mo onamo, ali poput brdskih serpentina vode hranu sve dublje. Kraj 
tankog crijeva u desnom donjem dijelu trbuha ujedno je njegova naj¬ 
dublja točka. Ovdje kaša mora proći kroz zatvarač te dolazi u slijepo 
crijevo, koje je veliko poput šake, a nalazi se u desnoj bočnoj udubini. 
Na si. 171. naznačena su crtkanim linijama slijepa crijeva mačke, ku¬ 
nića i čovjeka. Biljožderi, koji se hrane velikim količinama teško pro¬ 



si. 173. 

Putovanje hrane kroz crijevne vijuge. 
U svakoj vijugi (a, b, c) hrana ostaje 
otprilike pol sata. Velikim kretnjama 
otprema crijevo hranu od vijuge do 
vijuge, a u međuvremenu je malim 
njihanjem natapa crijevnim 
sokom (b). 
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bavljive hrane, imaju veliko slijepo crijevo, mesožderi imaju malo, ili 
ga uopće nemaju. Kod čovjeka, koji je u svojoj organizaciji bliži me¬ 
sožderu nego biljožderu, slijepo se crijevo nalazi također u stanju ne¬ 
stajanja. U slijepo crijevo dolazi kaša tekuća iz tankog crijeva. Ondje 
postaje gušća te ostaje tako dugo, dok se kao polutvrda masa ne pre¬ 
tvori u blato. Da blato ne bi prerano napustilo slijepo crijevo, izvodi 
debelo crijevo, koje se poput okna za lift okomito uspinje, gibanja pre¬ 
ma natrag sve dok je kaša tekuća. Tek kad otvrdnula masa tišti stijene 
slijepog crijeva i ondje ugrađene živčane aparate, dobivaju kretnje de¬ 
belog crijeva protivni smjer i sadržaj može da se uspinje. Onaj dio de¬ 
belog crijeva, koji se uspinje iz slijepog crijeva, jedini je dio crijevnog 
kanala, kojim se hrana protiv sile teže mora uspinjati. Za to je potre¬ 
ban naročit izvor snage. Ta je snaga hidraulički tlak. Slijepo crijevo 
radi po principu hidrauličke preše. Tanko je crijevo na svom prijelazu 
k debelom suženo, pa je tlak u njemu zato povećan. Taj povišeni tlak 
tjera sadržaj slijepog crijeva te ga bez muke diže u okomitu cijev de¬ 
belog crijeva. 

Razgrađivanje hrane u crijevnom kanalu. Dok hrana prolazi crije¬ 
vnim kanalom, ona biva probavljena. Crijevna stijenka ne sadrži samo 
mišićnih vlakanaca, nego otprilike 20 milijuna sitnih žlijezda, koje 
tečajem dana izlijevaju u crijevo 5—10 1 soka (si. 177.) (b). Taj sok 
omekšava kašu, tako da — s izuzetkom posve nerastvorljivih sastojina 
kao na pr. tvrdih ljusaka, malih voćnih koštica, neprobavljivih vlaka¬ 
naca — postaje posve tekućom te kao neka vrsta juhe iz tankog crije¬ 
va prelazi u slijepo crijevo. Ovdje se ta juha oduzimanjem vode zgušćuje 
i pretvara u blato. Crije¬ 
vni sok sadrži kao i žlijez¬ 
da gušterača tri fermenta 
(si. 146., 176.), ferment 
ugljičnih hidrata, koji sve 
do grožđanog šećera raz¬ 
građuje sve više šećerne 
i škrobne tvari (a), fer¬ 
ment bjelančevine, koji 
rastvara bjelančevinu u 
njezine posljednje sastavi¬ 
ne, u aminokiseline (b), 
ferment masti, koji mast 
dijeli u glicerin i masne gl 174 Crij8Vni na bori. 

kiseline. Da bi se povećala površina, kojoj je zadaća da 

Crijevne resice. Da bi probavlja i usisava, i da se stvori što uži dodir 
^ . . . s hranom, crijevna se stijenka navorala, a svaki je 

rastavljenu hranu i golemu na bor još istjerao resice. 
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količinu izlučenih probavnih sokova mo¬ 
gla primiti, crijevna je stijenka povećala 
svoju površinu, i to tako, da je osim 
većih nabora istjerala još otprilike 5 
milijuna milimetar visokih resica, koje 
nalikuju dlačicama baršuna; ovim je 
resicama popeterostručila površinu, koja 
služi za usisavanje (si. 178.). Po svojoj 
građi i postupanju, resice posve nalikuju 
lovkama, pomoću kojih niske morske 
životinje hvataju svoj plijen te ga usi¬ 
savaju. SI. 177. prikazuje život crijevne 
resice u veoma pojednostavnjenim obri¬ 
sima. A, B, C su tri crijevne resice u 
tri faze njihovoga rada. A je prazna 
resica, koja se puni s hranom, B je na¬ 
punjena resica, C ispražnjuje svoj sa¬ 
držaj. Lijevo gore vidi se zalogaj, koji 
je poluprobavljen dospio u tanko crije¬ 
vo. Pritiskom na resicu pod sobom (e) 
najavljuje žlijezdi (b) svoj dolazak; 
žlijezda lijeva sada visok mlaz proba- 
vnog soka (c) na zalogaj. Iz limfnog 
čvora (d) gmižu stanice lutalice da ga 
nagrizu i odnesu one dijelove, koji se 
ne mogu rastvoriti. Pod probavnim dje¬ 
lovanjem crijevnih sokova, meso se pre¬ 
tvara u amino-kiseline, škrob u grož- 
đani šećer, mast u glicerin i sapun. Re¬ 
sica nosi 3000 stanica, a svaka stanica 
ima na svojoj površini 100 cjevčica za 
sisanje (si. 172., gore), tako da 1 500 000 000 takvih cjevčica šišaju hranu 
iz crijevnog kanala kao ljudi, koji kroz slamčicu šišaju limunadu iz čaša. 
U unutrašnjosti resice nalaze se dva voda: žile i limfni sudovi. Žile (g) 
prolaze izvana i šišaju amino-kiseline i grožđani šećer; obje te tvari polaze 
u krv putem 1, 2, 3. Limfne žile svršavaju kao uske kesice slične čara¬ 
pama (f). Te kesice usisavaju glicerin i sapun (I), stvaraju iz toga ljudsku 
mast, tako da se hrana pretvara u mlijeko, a kad se resica napunila (II), 
steže se i tjera mlijeko u limfne žile (III). Crijevne su resice mliječne 
pumpe. 

Celuloza. Sve se lako probavljive tvari usisavaju u području tan¬ 
kog crijeva. Ostatak odlazi u slijepo crijevo. Ovdje počinje posve novi 
dio s posve novim probavnim postupkom. Teško probavljivi ostatak, koji 


SI. 175. 

Hidraulička preša u čovjekovu tijelu. 
Tanko i slijepo crijevo stvaraju hi¬ 
drauličku prešu, koja diže kašu iz 
debelog crijeva. 
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SI. 176. Probava hrane u tankom crijevu. 

Fermenti žlijezda tankog crijeva rastavljaju molekule hrane u njezine posljednje 
osnovne dijelove: ugljikohidrati se rastavljaju do grožđanog sladora (a), bjelančevine 

do amino-kiselina (b). 

je ovoj od celuloze, kojim stablo dijeli svoj žilni sistem između korijena 
i krošnje od vanjskog svijeta. Orahova je ljuska celulozni sandučić, u 
kojem biljka sprema svoj embrio, da bi mogao prezimiti. Ljuske jabuke, 
naranče, graška, graha i pšeničnog zrna jesu celulozne čaure. Ta je 
celuloza za životinjsko tijelo neprobavljiva, pa stoga prije jela moramo 
ukloniti ljuske oraha, naranče, krumpira, pšenice i t. d. Ali i unutarnja 
je skela naranče, jabuke, krumpira, šparoge sastavljena od (finijih) ce- 
luloznih vrsta, i tako s biljnom hranom dolazi celuloza u crijevo, i to u 
to većoj količini, što je hrana grublja. Fina hrana od pšeničnog brašna, 
rezanaca, makarona, zrnastog brašna, bijelog kruha i riže sadrži malo 


se je dosada pokazao otpornim i ušao u slijepo crijevo, ne može se svla¬ 
dati životinjskim sokovima. Životinjsko tijelo umije rastvarati škrob u 
šećer, bjelančevinu u amino-kiseline i raspršenu mast u glicerin i sapun. 
Ali biljna hrana sadrži još tvari iz reda ugljičnih hidrata, koje su 
kruće od škroba i na koje ne djeluju fermenti životinjskog tijela, a to 
su celuloze. Celuloze su tvari, koje biljka stvara iz šećera i škroba, ka¬ 
ko bi svoje mekane sočne unutrašnje dijelove zaštitila da ih ne uništi 
voda, vjetar i svijetlo, a naročito da ih ne razjedaju kukci. Kora drveta 


Probava IV. 


19 Čovjek 
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celuloze te će se zato gotovo bez ostatka rastvoriti u tankom crijevu. 
Gruba hrana iz crnog brašna, crnog kruha, kupusa, repe, krastavaca, 
bundeva, boba i gljiva sadrži mnogo celuloze; tu su hranljive tvari zatvo¬ 
rene uglavnom u ovojima od celuloze. Krumpir i zobne pahuljice otprili e 
su u sredini između fine i grube hrane. Fina se hrana probavlja u tankom 
crijevu*, od grube hrane dolazi znatan dio u slijepo crijevo. 

Vrijenje u debelom crijevu. Životinjsko je tijelo prema celulozi 
nemoćno, ali mnoge bakterije žive od razgrađivanja celuloznih molekula. 
Ovakvih bakterija u debelom crijevu ima oko 70 vrsta (nebrojeno bi 1 - 
juna!). S izmetinama izlazi iz debelog crijeva otprilike 100 bilijuna, le 
bakterije obitavaju isključivo u slijepom i debelom crijevu. U protivnos i 
s fermentskom probavom u ustima, želucu i tankom crijevu, hrana je u 
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slijepom i debelom crijevu podvrgnuta probavi pomoću bakterija. Ta se 
vrsta probave zove vrijenje. Dobitak je hranljivosti iz probave celuloze 
malen, pa je za čovjeka bez važnosti. Čovjek ne može da se prehrani 
pilovinom ili krumpirovim ljuskama unatoč svojim crijevnim bakteri¬ 
jama. Ali u nabubrenim i poluprobavljenim ovojima ima još dragocjenog 
hranljivog materijala, koji se oslobađa crijevnim vrijenjem. Na celuloznim 
ovojima crnoga kruha nalazi se najdragocjenija bjelančevina raženog 
zrna; izravno ispod krumpirove ljuske, sjedište je najboljih hranijivih 
tvari krumpira; to isto vrijedi za jabuku i različne bobe. Zato se 
s pravom preporuča, da se djeci ne daje samo oguljeno voće i oguljen 
krumpir, bijeli kruh, griz i rezanci, nego i gruba hrana. Ovi se izvan¬ 
redno dragocjeni ostaci hranljivih tvari „otvaraju" u debelom crijevu 
pomoću vrijenja, a onda ih prima stijena debelog crijeva. Vrijenje je 
polaganiji proces od fermentske probave. Zato hrana ostaje mnogo 
dulje u debelom crijevu, nego^^““; ' f^*****" *) 

u tankom (si. 181.). Da bi se 
hrana dobro izmiješala s ba- 
cilima i da bacili imaju vre¬ 
mena započeti s vrijenjem, 
umetnuto je između tankog 
i debelog crijeva kao duga 
vreća slijepo crijevo; osim 
toga izvodi debelo crijevo 
kretnje natrag, kako bi se 
spriječilo uspinjanje kaše, a 
ujedno da se ona uvijek izno¬ 
va dobro izmiješa: slijepo je 
crijevo lonac za vrijenje pro- 
bavnog aparata (si. 175.). 

Crvuljak. Crvuljak, koji 
visi na slijepom crijevu, nije 
probavni organ, kako je to 
razloženo na strani 180., ne¬ 
go odgovara krajnicima u 
čovjekovom ždrijelu. Mandu¬ 
le se nalaze ondje, gdje baci- 
lima napučena usna šupljina 
graniči s jednjakom, u kojem 

nema^bacila. Krajnici SU po- si. 178. Pogled u crijevni kanal, na čijoj se unu- 
grameni zaštitni organi izme- trašnjosti stijenki nalazi 5 milijuna resica. Svaka 
đu . .je resica obložena s 3000 stanica, a svaka stanica 

.. P°drucja vanj- ima 100 cjevčica za usisavanje hrane. Između stani- 
SKOg svijeta i područja unu- ca *.a usisavanje nalaze se pojedinačne stanice, koje 
tarniee- tifala j , proizvode sluz. Iz limfnih čvorića izlaze stanice 

J S jeia, guje nema ba- žderalice, koje sudjeluju u otpremi komadića hrane. 
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SI. 179. SI. 180. 

SI. 179. Tanko crijevo sa žilama i limfnim sudovima, žile vode kroz vratarnicu (P) 
(u sredini slike) bjelančevinu i šećer u jetru. Limfne žile vode mast u krv, koja teče 

k srcu (gl. si. 113.). 

SI. 180. Debelo crijevo s mesenterijem. Tanko je crijevo skinuto s potrbušnice, koja ga 
drži, te je uklonjeno, a) gornje, b) donje mjesto, gdje je tanko crijevo odrezano. Odre¬ 
zano se korijenje potrbušnice vidi kao mesenterij. Naoko zamršen mesenterij postat će 
pregledan i razumljiv, ako slijedimo resu u njezinim vijugama, i to gore od a, gdje 
je odrezano tanko crijevo, do b, gdje je odrezan donji dio tankog crijeva, pa sebi 
predočimo, da je tanko crijevo visjelo na toj resi. Tamne su točke u resi ona mjesta, 
gdje su prerezane žile i limfni sudovi. Kod c počinje debelo crijevo; c) slijepo crijevo, 
d) ulazni trak debelog crijeva, e) poprečni trak debelog crijeva, f) silazni trak 
debelog crijeva u obliku slova S, g) zadnje crijevo. 


čila. Crvuljak se nalazi ondje, gdje bacilima naseljeno debelo crijevo 
graniči s tankim crijevom, u kojem nema bacila vanjskog svijeta. On je 
odgovarajuća pogranična straža na drugoj strani crijevnog kanala. Iz 
limfnih čvorova crvuljka, čije se obilje može raspoznati na si. 113. (III), 
neprestano gmižu stanice lutalice i nema sumnje da paze na bacile slije¬ 
pog crijeva. 

Bacili debelog crijeva. Bacili debelog crijeva isto su kao i bacili usne 
i nosne šupljine najbolja zaštita protiv bakterija vanjskog svijeta, koju 
čovjek može samo željeti. Dademo li kojoj životinji s hranom bacile 
tifusa, do izvjesne količine ne će naškoditi zdravoj životinji. Ali ako 
prije toga životinji damo sredstvo za čišćenje crijeva, koje će očistiti 
crijevo od bacila, oboljet će od tifusa, jer bacili tifusa ne će naići na 
protivnika. 

Crijevni plinovi. Kod vrijenja nastaju plinovi. Kad tijesto vrije, u 
njem se dižu mjehurići ugljične kiseline. Ti mjehurići proizvode pore u 
našem kruhu i čine kompaktno tijesto lakšim i probavljivijim. Kad vrije 
vino, diže se također ugljična kiselina. Kod vrijenja hrane u debelom 
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crijevu stvara se iz šećera ugljična kiselina i metan, iz amino kiselina 
odvaja se amonijak, iz sastavljenih bjelančevina odlaze fenol, krezol, indol, 
skatol i sumporovodik. Smradni plinovi poslije uživanja sumporom bo¬ 
gatih sočivica: jaja i luka jesu sumporovodik. 

Blato. U debelom se crijevu hrana još jedamput ispire. Što je hran- 
ljivo, to se usisava, iz blata se izvlači voda tako da se zgušćuje, osim 
toga izlučuje debelo crijevo iz svojih žlijezda iz krvi čitav niz tjelesnih 
otpadaka. Debelo je crijevo kao zadnji dio probavnog aparata nesamo 
organ za primanje hranljivih tvari, nego je i važan organ za izlučivanje. 
Tri su agregatna stanja materije: čvrsto, tekuće i plinovito. Za svako 
agregatno stanje posjeduje tijelo svoj organ za izlučivanje. Pluća izlu¬ 
čuju plinove, bubrezi daju soli topive u vodi, žlijezde debelog crijeva 
netopive spojeve izmjene tvari. Debelo crijevo izlučuje na dan neovisno 
o hrani 20 grama supstancije, koje su dijelom zgusnuti ostaci pro- 
bavnih sokova, dijelom tvari iz krvi, prije svega željezni i vapneni spo¬ 
jevi. Ostavimo li koje stvorenje da gladuje, proizvodit će ipak malene 
količine blata, blato gladi, koje je crna supstancija poput smole. Kad 
se dijete rodi, nije još ništa jelo osim progutane plodne vode i kose, 
koja pliva u toj plodnoj vodi. A ipak je njegovo debelo crijevo proizvelo 
blato, crnu masu, koja prvih dana bojadiše pelene crno. 

Normalne čovjekove izmetine sadrže osim vode poglavito bacile. Čo¬ 
vjek izlučuje na dan nekoliko bilijuna bacila; osim toga nalaze se u 
blatu neprobavljena vlakna mesa i variva, voćne ljuske, komadi variva, 
krumpira, kave, čaja, kakaoa i koštica; nadalje one sastojine, koje izlu¬ 
čuje debelo crijevo: vapno, željezo, fosfor, magnezij u kristalima, krvne 
i tkivne stanice, kristali masne kiseline i si. čovječje blato sadrži vrlo 
velik broj probavnih ostataka. Pretraga blata jedna je od najvažnijih 
liječničkih pretraga. Iz količine ostatka masti može se prepoznati pro- 
bavnu snagu žlijezde gušterače, iz količine žuči rad jetre, iz bacila stanje 
bakterijske flore, iz krvnih stanica postojanje unutarnjih žarišta krva¬ 
renja, iz stanica lutalica skriveno gnojenje. Postoji čitava kriminalistika 
crijevnih izlučina i čitava biblioteka, u kojima ne piše ništa drugo, nego 
što naučenjakovo oko može pročitati iz prezrenih otpadaka čovjekovog 
tijela. 

Začepljenost. Začepljenost je nedovoljno izbacivanje blata iz debelog 
crijeva. Na pitanje, koliko puta čovjek mora isprazniti crijevo, ne može 
se odgovoriti. Čovjek, koji živi običajima zapadnog svijeta, ispražnjuje 
svoje crijevo u prosjeku jedamput u 24 sata. Ali kod izvjesnog — posve 
razboritog — životnog oblika, potrebno je ispražnjivanje dva puta 
nedjeljno, a ima teoretičara ishrane, koji tvrde, da je to normalno čovje¬ 
kovo ispražnjivanje. S druge strane ima ljudi, koji ispražnjuju crijevo 
po nekoliko puta na dan, a ipak ih se mora smatrati posve normalnim 
i zdravim individuima. Pojam začepljenosti ne može se obuhvatiti niti 
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brojem, niti vremenom: ođ začepljenosti boluje čovjek, koji nepotrebno 
dugo u sebi nosi za odstranjenje zgusnute blatne mase, jer svoje crijevo 
ispražnjuje ili odviše rijetko ili doduše redovito, ali nedovoljno. U zdra¬ 
vom debelom crijevu treba da se za vrijeme ispražnjivanja otprilike *k 
za odstranjenje gotovoga blata nalazi u zadnjem crijevu, tako da nakon 
ispražnjenja u višim dijelovima debeloga crijeva zaostane najviše Vs bla¬ 
ta. Začepljenost postoji onda, ako nakon ispražnjenja još ostanu znatne 
količine za odstranjenje spremnog blata u debelom crijevu, bez obzira 



i puni tečajem noći 
tanko crijevo. 


i ispunja svojim ostacima (blatom) 
20sati poslije jela zadnje crijevo. 


izlazi prije ponoći 
iz želuca 


Ujutro dolazi u 
debelo crijevo, 


ostaje nekoliko sati 
u srednjim dijelovima 
crijeva 


SI. 181. 

Probava 


koliko je puta ispražnjivano. Čovjek može svaki dan ispražnjivati cri¬ 
jevo, a ipak boluje od začepljenosti, jer doduše svaki dan odstrani nor¬ 
malnu količinu blata, ali u gornjim dijelovima debelog crijeva kao balast 
sa sobom nosi jednaku ili često i mnogo veću količinu blata. Uvijek se 
iznova dešava, da se pacijent brani, ako mu liječnik propiše sredstvo za 
čišćenje, i to s riječima, da ima stolicu svaki dan; no kad uzme propi¬ 
sano sredstvo, pojavljuju se na njegovo veliko začuđenje znatne količine 
zgusnutih masa iz gornjih crijevnih dijelova. 

Činjenicu začepljenosti može se bolje raspoznati po karakteru blata, 
nego po vremenu i količini. Blato, koje u pravo vrijeme izlazi iz crijeva, 
treba da stvara ,,stup“; blato treba da bude oblikovano, kako liječnici 
vele. Ako je tekuće i rijetko, razlog mu je proljev, prerano ispražnjenje. 
Ako je pretvrdo, tako da se mjesto blatnog stupa ispražnjuju prelomlje¬ 
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ni komadi ili grude u veličini šljive ili trešnje — odlivi pojedinih udubina 
debelog crijeva — onda je ispražnjenje zakašnjelo. 

Razlozi i raširenost začepljenosti. Začepljenost je bez sumnje najra¬ 
širenija bolest sadašnjosti. Sumnjamo, da je to ,,moderna“ bolest, kako 
to tvrde mnogi apostoli zdravlja. Bit će da je to opća ljudska bolest, ko¬ 
ja je nastala zbog preobrazbe čovječjeg tijela, koje je zapravo udešeno 
za četveronošca, u tijelo dvonošca. Uspravnim držanjem tijela, donji se 
dijelovi crijeva slabije opskrbljuju s krvlju, slabije uklanjaju otrovi, pa 
je tako zadnje crijevo izgubilo svoju besprijekornu sposobnost rada, baš 
kao što je to izgubio i plućni vršak gore u prsnom košu. 

Začepljenost je nadalje posljedica kulture. Čovjekova je hrana po¬ 
stala finija. Čovjekovo je crijevo odviše dugačko i široko za današnju 
profinjenost i koncentraciju hrane. Mjesto pšenične juhe i teškog raže¬ 
nog kruha, koji pune crijevo, čovjek danas za zajutrak pije šalicu čaja, 
pojede komad bijeloga kruha i popuši cigaretu. Za objed ne jede više 
čitavu zdjelu kupusa s teško probavljivom slaninom, nego nježni komad 
mesa s krumpirima i malo salate. Njegov je kruh bijel i mekan i bez 
primjesa. Njegova je riža oljuštena, kakao bez ulja, šećer ,,rafiniran“, 
varivo je iz konzerva, gdje je mjesecima ležalo u svom soku. Hrana je 
postala bez otpadaka. 

Začepljenosti je mnogo kriva i naša uglađenost. Civilizacija smatra 
tjelesne iunkcije nepristojnima. Civilizirani čovjek nema spolnog nago¬ 
na, nema nagona da isprazni crijevo, ne smije kihati, ne smije u društvu 
očistiti nos, pa i sam srdačan smijeh mora ublažiti pristojnim smiješkom. 
Osim toga civilizirani čovjek kraj tolikog zaposlenja unutarnjim i vanj¬ 
skim doživljajima nema vise niti vremena da u miru izvrši tako podre¬ 
đenu funkciju kao što je ispražnjenje crijeva. To počinje već u najra¬ 
nijoj mladosti. Dijete se igra i ne će da prekine igru. Ode li ipak na¬ 
polje, ne će ostati koliko mu je potrebno, već će se što prije vratiti. 
Zatim dolaze školske godine s redom nauka, kasnije radno vrijeme u 
dućanu, uredu, radionici. Student hoće da predavanje čuje do kraja, ste- 
notipistica ne će da prekine šefov diktat, radnik u akordu hoće da svrši 
određenu količinu, šofer bi da stigne u najbliži grad, a kormilar želi da 
se strpi do smjene. Ispražnjenje crijeva u punom je smislu potisnuto. 

Sredstva za čišćenje. Gotovo svaki čovjek dolazi jedamput u priliku 
da uzme sredstvo za čišćenje, ah malo njih mogu sebi predočiti, kakvo 
je djelovanje i kakva su načela, prema kojima treba ta sredstva birati. 
U ovom je poglavlju prikazano djelovanje šest najvažnijih tipova sred¬ 
stava za čišćenje. 

Klistir. Kao klistir označujemo ulijevanje tekućina u zadnje crijevo, 
da bi se zgusnute mase blata omekšale, da bi pritisak vode podražio 
trome živčane čvorove u crijevnim stijenkama ih da bi se ugladile 
stijenke zgrčenog crijeva. Klistir je od pradavnih vremena izvrsna me- 
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tođa čišćenja zadnjega crijeva, no koja se ne smije staino upotreblja¬ 
vati, jer bi prečesto ponavljanje moglo raširiti crijevne .stijenke i razma¬ 
ziti živčane aparate, tako da bi ubuduće reagirali samo na nenaravno 
jake podražaje. 

Soli za čišćenje. Slično klistiru djeluju soli za čišćenje, od kojih 
karlovarska sol (Sal Carolinum) uživa svjetski glas te je postala pojam. 
Soli za čišćenje su takve soli, koje crijevne stijenke radi veličine njiho¬ 
vih molekula ne primaju u se, pa zato kao jake solne otopine ostaju u 
crijevu te po zakonu ozmotske izmjene izvlače krvnu vodu iz žila, kako 
bi postigle izjednačenje ozmotskog tlaka između sadržaja crijeva i krvi. 
Nalazi li se 3—6-postotna solna otopina u tankom crijevu, teći će iz 
žila 1% krvne vode tako dugo u crijevni kanal, dok solna otopina u 
kanalu ne bude također razrijeđena na 1% i dok ozmotski tlak ne bude 
izjednačen. Tanko se crijevo puni vodom te izvodi snažne kretnje, koje 
solnu otopinu tjeraju u debelo crijevo, gdje razređuje blato i izaziva 
gibanje crijeva. Čaša „gorke vode“ je klistir, koji čovjek ulijeva kroz 
usta mjesto kroz crijevo. 

Ricinusovo ulje (01. Ricini) najpoznatiji je zastupnik onih eteričkih 
ulja, koja podražuju sluznicu tankog crijeva, tako da nastaje neka vrsta 
crijevne upale. Ricinusovo ulje djeluje na tanko crijevo kao što prašak 
za kihanje ili burmut djeluje na nosnu sluznicu. Sluznica tankog crijeva 
dobiva hunjavicu, izlučuje tekućine, a te razređuju sadržaj crijeva. 
Budući da ricinus podražuje tanko crijevo, dakle jer počinje da djeluje 
čim prođe kroz želudac, uspjeh je obično veoma brz, ponajviše poslije 
2—4 sata, kod nekih ljudi već poslije 10 minuta. Budući da ricinus veoma 
podražuje crijevo, naravna je stvar, da se ne smije stalno uzimati. 

Parafin. Parafin je sredstvo, koje blatu omogućuje klizanje. To je 
teško ulje, koje tijelo ne prima u sebe, nego neprobavljeno protječe cri¬ 
jevnim kanalom te iz tijela izlazi kao što je i ušlo. Na tom putu maže 
dakle crijevni kanal, kao što se u strojevima mažu ležišta za klizanje, tvrde 
blatne mase, prodire u njih, omekšava ih te tako djeluje kao nedužno 
sredstvo, koje ne podražuje. Budući da je i jeftin, mnogo se upo¬ 
trebljava. 

Opij i belladonna. Opij koči crijevno mišičje. Boluje li čovjek od ja¬ 
kog crijevnog gibanja (proljev), daje mu se opij i crijevo će se umiriti. 
Boluje li čovjek od začepljenosti, jer je njegovo prenadraženo crijevo 
zgrčeno, daje mu se i opet opij: grč će popustiti, crijevo će se isprazniti. 
Jedno te isto sredstvo dakle jedamput koči, a drugi put pospješuje 
ispražnjenje crijeva — poučan primjer za naročitu zakonitost nauke 
o životu, u kojoj 2X2 nije uvijek 4 kao u matematici. 

Opij je jak otrov, pa ga liječnik propisuje samo u iznimnim slu¬ 
čajevima. Mnogo je manje otrovan atropin, otrov velebilja, belladonne, 
a u crijevu djeluje slično kao opij. Zapravo je veoma žestok otrov, da¬ 
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leko otrovmji ođ opija ali se uzima u minimalnim količinama, manje od 
1 /iooo g, pa mu se stoga daje prednost kao sredstvo, koje ublažuje grčeve. 

Rabarbara. Protivno od opija i belladonne djeluju ona sredstva za 
čišćenje, koja ne koče debelo crijevo, nego podražuju živčane čvorove i 
izazivaju stezanje crijeva. Najpoznatija su rabarbara, sena i aloj. Ta 
se sredstva preporučuju, kad je crijevo mlitavo i kad postoji prava 
crijevna tromost; ne smije se primjenjivati, kad crijevo zbog zgrčenosti 
ne ispražnjuje svoga sadržaja. Kad se kod koga iznimno pojavi začeplje- 
nost i po svom mišljenju uzme kakvo sredstvo, koje mu je preporučeno, 
općenito uzevši ne će nanijeti štete svom organizmu, nego će postići že¬ 
ljeni rezultat. Ali ako boluje od kronične začepljenosti i stalno uzima 
sredstva za čišćenje, dužnost je liječnika da u svrhu razumnog liječenja 
ustanovi vrstu oboljenja i da prema njoj izabere lijek. Taj izbor nije 
lak, jer su često spojeni različiti oblici crijevnih smetnja, grčeva, tromo¬ 
sti, izmjeničnog začepljenja i proljeva, posve različito ponašanje tankog 
i debelog crijeva. 

Osim spomenutih sredstava ima još velik broj drugih. Postoje sred¬ 
stva za klizanje i punjenje, čajevi za čišćenje, na tucete industrijskih 
kemijskih umjetnih proizvoda, koji su prokušani na životinjama i za 
koje je ustanovljeno, da na neki, često prije posve nepoznati način, po¬ 
tiču rad crijeva. U principu dade se njihovo djelovanje gotovo uvijek 
svesti na jedan ovdje opisani osnovni oblik. 

Hemoroidi. Česta su popratna pojava kronične 
začepljenosti hemoroidi (šuljevi). Nešto prije kraja 
zadnjeg crijeva vraćaju se žile, koje prolaze sluzni¬ 
com i stvaraju petlje. Ako se u zadnjem crijevu 
blatne mase skupljaju i ondje otvrdnu, pritišću žile 
i u njima nastaje zastoj krvi. Traje li taj zastoj dulje 
vremena ili se često ponavlja, proširit će se žile te će 
kao „gukave žile zadnjeg crijeva", kao šuljevi, izići iz 
profila sluznice. Kod istiskivanja tvrdoga blata lako 
se te žile razdiru i tako nastaje krvarenje: hemoroi- 
dalno krvarenje. Radi uvijek novih ozljeda upaljuje 
se tkivo i stvara hemoroidalne čvorove (si. 182.). Kad 
se istisnu za vrijeme stolice i ukliješte prstenastim 
mišićima šupka, mogu se povećati do veličine šljive 
i prouzročiti velike bolove. Hemoroidi se prije svega 
stvaraju kod takvih ljudi, koji boluju od kroničnog 
začepljenja, imaju slabo vezno tkivo i mnogo sjede, 
tako da krv zastaje u crijevu. Kod žena mogu da se 
pojave nakon porođaja, jer posljednjih tjedana tru¬ 
dnoće djetinja glava pritiskom zatvara zdjelične žile 
i tako izaziva zastoj krvi u zadnjem crijevu. 



SI. 182. Hemoroidi 
(šuljevi) su proširenje 
vena, koje tik iznad 
vanjskog prstenastog 
mišića stvaraju pe¬ 
tlje. Blato žulja proši¬ 
rene vene, one krvare 
i stvaraju kvržice, ko¬ 
je iz crijeva izlaze kao 
hemoroidalne kvržice. 
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Kako da suzbijamo začepljenost? Najbolje je sredstvo protiv za- 
i čepljenosti privikavanje crijeva pravilnom radu. Ispražnjivanje crijeva 
je postupak, u kojem sudjeluju mišići, koji su pod utjecajem naše volje 
i oni, koji djeluju nezavisno od nas; taj je postupak „poluautomatski". 
Utjecajem naše volje taj se postupak može pospješiti ili kočiti, možemo 
naučiti da njime vladamo u pozitivnom i negativnom smislu. Pse i mačke 
privikavamo prvih mjeseci da budu „čisti". Dijete se prvih mjeseci života 
mora naučiti da svako jutro isprazni crijevo. Ovo se vježbanje mora 
provoditi neumoljivom strogošću. Ako se je crijevo prvih 5 godina 
života na to priviknulo, funkcionirat će tako automatski čitav život. 
Tako uzgojenog čovjeka ne će mučiti začepljenost. Začepljenost je u 
prvom redu stvar uzgoja. 

Starijem čovjeku, koji boluje od začepljenosti, ne koristi upozore¬ 
nje, kako je u mladosti imao biti odgojen. Njemu ne preostaje drugo 
nego da se podvrgne ispravnom crijevnom vježbanju: da nastoji isprazniti 
crijevo svaki dan točno u isto vrijeme, koje je prokušao kao najbolje, 
i da strpljivo i koncentrirano gleda kako bi to postigao. Koncentracija 
je potrebna. Crijevo je organ, koji je u znatnoj mjeri pristupan ner¬ 
voznim i duševnim utjecajima mozga, jer iz mozga dolaze, za nas posve 
nesvijesni poticaji, koji stavljaju u pokret izpražnjivanje crijeva. Zato i 
koči, kako je poznato, rđavo raspoloženje i grčevitost crijevno gibanje; 
sjetan ili zgrčen čovjek boluje ponajviše i od začepljenosti, a škrtac, 
koji provodi život zadržavajući sve za sebe, ne daje niti svoga blata — 
naoko apsurdna, ali po modernoj psihologiji utvrđena činjenica. Tako 
smo stigli do jezgre tog problema: začepljenost u svojoj osnovnoj biti 
nije tjelesna, nego duševna, a moglo bi se i kazati, moralna bolest. Za¬ 
čepljenost je djelomična pojava unutarnjeg držanja današnjeg čovjeka. 
Svi su unutarnji organi zgrčeni: srce, žile, pluća, želudac i crijevo. Zgrče- 
nost srca i žila, zastoj u jetri, zatvor u želucu i punoću u slijepom crije¬ 
vu ne osjećamo. Ali zgrčenost debelog crijeva dolazi do čovjekove svi¬ 
jesti, jer se očituje tvrdom i teškom stolicom. 
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Dvadeset i osmo poglavlje: Izmjena tvari 
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Čovjek i stroj. Između čovjeka i stroja postoji velika sličnost (si. 183.). 
Oba dobivaju svoju snagu iz izgaranja ugljika C, koji im daje biljka. 
Čovjek, slabiji stroj, uzima kao gorivo svježe biljke, lokomotiva, snažniji 
stroj, uzima okamenjene biljke, ugljen. I čovjek i stroj udišu kisik O--* 
(3), sjedinjuju ga izgaranjem s ugljikom C (4) i izdišu tako nastali 
spoj, ugljičnu kiselinu CO (1). Vodom se služe kao s nosiocem topline 
(2), koji u stroju kruži kroz cijevi, a u tijelu kroz žile. Nesagorivi osta¬ 
tak preostaje kao pepeo ili blato (5). I čovjek i stroj pretvaraju dobi¬ 
venu energiju u kretnje poluga, koje kruže u zglobovima (6). 

Izmjenom tvari zove se ona promjenljiva sudbina tvari u unutra¬ 


šnjosti tjelesne mašine za 
vrijeme tih radnih procesa. 

Izmjena vode. Između 
svih pogonskih tvari za stroj 
i čovjeka, na prvom mje¬ 
stu je voda. Ona zauzima i 
zbog toga naročit položaj, 
jer se u suprotnosti s veći¬ 
nom drugih tvari ne mije¬ 
nja i ne troši, pa iz tijela 
izlazi nepromijenjena i ne¬ 
smanjena opet kao voda. 

Čovjek uzima na dan 
otprilike 2 1 vode u tekućem 
stanju i 1 1 s tako zvanim 
krutim jelima: voćem, vari¬ 
vom, kruhom, mesom, koja 
nisu suha, već sadrže 30 do 
90% vode (si. 207.). Osim 
ove 3 1 izvana, kruži teča¬ 
jem dana ravno 10 1 vode u 
tijelu između pojedinih or¬ 
ganskih sistema amo tamo. 
Da bismo se o tom uvjerili, 
zastanimo u čitanju, isisaj¬ 
mo malo sline iz žlijezda sli- 
novnica i progutajmo je. Što 
smo učinili? Isisali smo ma¬ 
lu količinu vode iz žlijezda, 
a da se to nadoknadi, teča¬ 
jem će naredne minute je- 


Čovjek i stroj 


dobivaju kao gorivo biljne produkte, koje sadrže 
ugljika (4), izgaraju ih uz dovod uzduha (3), 
koriste se dobivenom toplinom i izdišu tako nastalu 
ugljičnu kiselinu (1). Nosilac topline je tekućina 
(2), koja kruži cijevima. Toplina se iskorišćuje za 
pokretanje poluga i zglobova (6). Nesagorivi se 
ostaci izbacuju kao pepeo ili blato (5). 

SI. 183. 
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Piće ne razredu je krv! . 

dnaka količina vode iz žila 

ući u žlijezdu. Koliko puta 
gutnemo, toliko će puta voda 
prijeći iz krvi u usta. Progu¬ 
tana voda vraća se iz želuca 
i crijeva u krv, i tako kruži 
na dan 10 1 između krvi i or¬ 
gana amo tamo; to je optok 
vode u izmjeni tvari tijela. 

Krv se ne mijenja. Koli¬ 
čina krvi u žilama iznosi oko 
5 1. Dvije litre otpadaju na 
krute i rastopljene sastojine 
kao što su stanice, soli, fibrin, 
a tri litre iznosi količina vode, 
u kojoj te sastojine plivaju. 
Sadržaj soli u krvi odgovara 
koncentraciji od l°'o. Unatoč 
neprekidnom živahnom puto¬ 
vanju vode, vodeni i solni se 
sadržaj krvi ne mijenja. Čo¬ 
vjek ima, — bez obzira da li 
je nakon osamsatnog ljetnog 
hodanja „sav isušen" ili na¬ 
kon pijančevanja tetura kući 
s 4 1 vina u trbuhu — u svo¬ 
jim žilama uvijek i nepromije¬ 
njeno 3 1 vode u 1%-noj kon¬ 
centraciji. Grkljan, želudac, 
mišići i koža mogu biti isu¬ 
šeni, žile ne. Obrnuto, čovjek može da lije u svoj trbuh još toliko vode, 
4, 6, štaviše i 10 1, kako to čine oni žedni nesretnici, koji boluju od nekih 
vrsta šećerne bolesti, a ipak svoju krv ne mogu razrijediti niti za *h<Plo, 
Kad bi na obali koje čovječje žile stajao liliputanac i promatrao vodomjer 
krvne struje, ne bi nikada primijetio kakvu promjenu. Ne bi znao, da li 
je vani zima ili ljeto, da li čovjek žeđa za limunadom ili sjedi u gostionici 
i iskapljuje sedmu čašu. Kako se ostvaruje ta čudesna regulacija vodene 
izmjene, skicirano je na si. 184. 

Što se događa s ispijenom tekućinom? Prije svega je potrebno da 
stečemo pregled: a je crijevo, b jetra, c srce, d mišić, e bubreg, f mo¬ 
kraćni mjehur, g mozak, i to izvjesni dio mozga, jedan od mnogih 
središta za izmjenu tvari, koja se nalaze u mozgovnim dubinama, u tom 
slučaju centar za vodu. Dijelovi ispunjeni širokim crtama jesu područja, 



SI. 184. Vodena izmjena. 

Popio čovjek i 4 1 tekućine, količina se krvi ne će 
povećati niti za 10 g, te se ne će razrijediti niti 
za 1 / 2 o°/o- (Pobliže u tekstu.) 
a crijevo, b jetra, c srce, d mišić, e bubreg, 
f mokraćni mjehur, g vodeno središte sa živčanim 
vodovima I i II. 
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u kojima se skuplja voda; točkicama ispunjeni kanali jesu krvlju 
napunjene žile. Tu je prikazan čovjek, koji je popio 4 1 vina. Njegova 
je krv ostala nerazrijeđena. 1 1 tekućine nalazi se u crijevu (a), 1 1 
tekućine popela se kroz crijevne žile u jetru i ispunja je (b). Jetra je 
velik rezervoar za tekućinu, koji se nalazi između crijeva i žila i hvata 
tekućinu, koju prima crijevo, kako bi zaštitila krv. Jetra je brana krvnog 
optoka. Zato i nabubri, kad čovjek pije; zato je kod pijanice u prvom 
redu opterećena jetra; zato je jetra čovjeka, koji stalno pije alkohol, 
otečena i svi stariji pijanice boluju od otoka i otvrdnuća jetre. 

Pored jetre drugi je veliki rezervoar vode čovjekovog tijela mi- 
šičje. Čovjek nosi 25 kg mišičja kao meso. 25 kg mišićnih vlakanaca, 
koji se mogu rastezati, mogu primiti silnu količinu vođe. Mišičje može 
primiti nesamo 1 nego 5 i 10, a ako mora biti i 30 1 vode iz krvnog opto¬ 
ka. U mišićima je nestala treća litra vina naše sheme (d). Na krvni su 
optok pričvršćeni bubrezi. Bubrezi filtriraju krv te iz nje primaju vodu i 
soli i odvode ih kao mokraću u mokraćni mjehur (f). Četvrta litra po¬ 
pijenog vina nalazi se u bubrezima i mokraćnom mjehuru — u krvi se ne 
nalazi ništa! 

Središte za vodu. Reguliranjem izmjene vode između jetre, mišičja 
i bubrega ravna čuvar brane, koji se nalazi gore u mozgu u obliku živ¬ 
čanog aparata, koji se zove središte za vodu. U dubini mozga nalazi se 
čitav niz živčanih središta, koja reguliraju izmjenu tvari, pa se zato i 
zovu središta izmjene tvari. Pokraj njih teče krv, a pojedini su živčani 
aparati udešeni za određeni sadržaj krvi u pogledu produkata izmjene 
tvari: bjelančevine, šećera, masti, soli, fosfora, vapna, ugljične kiseline, 
mokraćne kiseline i t. d. Ta su središta spojena živčanim vodovima s 
onim organima, koji su važni za izmjenu tvari odnosne supstancije. Vo¬ 
deno je središte živcima u vezi sa svim organima, a u prvom redu s mi- 
šičjem i bubrezima (I i II). Oko tog središta teče krv, kako se vidi na 
slici, te je udešeno za određeni sadržaj vode u krvi. Kad jetra od teku¬ 
ćine, koju je primila iz crijeva, šalje vodu, penje se sadržaj vode u krvi; 
vodeno središte podražit će živčanim vodom I mišičje i ovo će primiti 
vodu. Istovremeno će podražiti živčanim vodom II bubrege, da bi izlučili 
vodu. Taj podražaj traje dugo, dok jetra daje tekućine u krvni optok. 
Mokraćni se mjehur puni, čovjek izlučuje suvišnu vodu, a i koža i pluća 
daju više vode u vanjski svijet. Tako će doskora opet izići iz tijela višak 
popijene tekućine, tako će tijelo one 4 1 vina poslati napolje s mokra¬ 
ćom i blatom, znojem i dahom. Ali sadržaj vode u krvi nije se promijenio, 
ostao je isti. 

Infuzija krvi. Najizrazitije se pokazuje brza regulacija sadržaja vo¬ 
de, kad se tekućine uvode izravno u žile, kad se prave „infuzije". Izgubi 
li čovjek mnogo krvi, ili ako su žile zbog duge narkoze uzete i mlitave, 
tako da se je poremetio krvni optok i srce ne prima dovoljno tekućine 
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za svoje pumpanje, pune se žile na umjetni način i to ili prenosom krvi 
od čovjeka do čovjeka, trans fuzijom, ili ubrizgavanjem solne otopine 
u laktenu venu, i n fuzijom. Uvedemo li na taj način 1 ili 2 1 tekućine 
u žile, normalna se količina krvi nije povećala niti za jednu žlicu. Žile će 
se napuniti; ali čim je postignuta normalna napetost i količina tekućine, 
jetra, mišičje i bubrezi će višak tekućine automatski izvući: kao svaki 
organ i kao čitavo tijelo, brani se i krv protiv svake bilo kakvom silom 
pokušane promjene njezinog osnovnog sustava. 


Izgaranje u vatri 



je katastrofa svjetova u mikrokozmosu. 
Bijeli kometi kisika jure eksplozivnom 
snagom i uništavajući u atomski svijet 
goriva. 

SI. 185. 


Izgaranja u tijelu 



su planski hici na pojedine atomske pla¬ 
nete pomoću „fermentskih topova", koji 
sistematski razgrađuju molekularni sistem 
goriva. 

SI. 186. 


Izgaranje. Izvor snage za stroj i organizam jest izgaranje, t. j. 
rastvaranje velikih molekula goriva pomoću kisika. U biti se izgaranje 
u stroju podudara s izgaranjem u živom tijelu, ali se razlikuje po na¬ 
činu tog procesa. Kod izgaranja u mrtvoj prirodi rastvaranje molekula 
teče silovito, anarhički, katastrofalno; u živom organizmu poprima oblik 
sistematskog razgrađivanja. 

Zapalimo šibicu. To je doduše banalna stvar, ali je uistinu veoma 
uzbudljiva drama. Kad bismo samo imali mikroskop, koji povećava mi¬ 
lijun puta, da zbilja možemo promatrati tu malu dramu svjetova! Jer 
to je drama, što se tu odigrava. Poput kometa jure atomi kisika u sun¬ 
čane sisteme molekula, planeti se, što kruže, zaustavljaju, temperatura 
se diže do katastrofalne visine, eksplozivnom se snagom oslobađaju unu¬ 
trašnje snage, eter sav dršće, postaje vruć, svijetao, oganj — šibica se 
zapalila. Izgaranje molekule u drvu ili ugljenu je katastrofa svjetova u 
mikrokozmosu (si. 185.). 

Posve je drugačije tako zvano izgaranje neke tvari u izmjeni tvari 
organizma. Tu ne nastaje vatra, ne nastaje smrtonosna vrućina, već 
blaga, točno regulirana toplina; već to pokazuje, da se tu ne odigravaju 
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procesi katastrofalnog značaja, nego kemijske preobrazbe, čiji je tečaj 
posve pravilan. Izgaranje u organizmu je fermentski proces. Ima ferme- 
nata izgaranja, čija je zadaća, da uspostave spoj između kisika i goriva, 
da bi tako stvorili postepenu i pravilnu oksidaciju goriva. Ferment se izga¬ 
ranja može usporediti s topom, koji u usklađenom broju baca atome kisika 
u sunčane sisteme molekula i pogađa pojedine planete sistema (si. 186.). 
Sunčani se sistem ne uništava katastrofom svjetova, nego se „razgrađuje"; 
planeti se pogađaju redom, sistem postaje sve siromašniji planetima, 
a s gubitkom svakog planeta ustupa dio svoje kružne energije izmjeni tvari. 

Izgaranje masti. Najbolje je poznat kemijski mehanizam izgaranja 
masti. Masne kiseline stvaraju lance, a mogu se usporediti sa satnim lan¬ 
cem (si. 187.). Na početku i na kraju svakog lanca visi velika skupina 
molekula, a između obje sku¬ 
pine nanizan je lanac malenih 
članaka, koji su sastavljeni 
od jednostavne grupe CH 2 . 

O broju tih članaka zavis* 
klasa masnih kiselina. Masti 
čovjekova tijela jesu masne 
kiseline s 14—16 članaka. 

Kod izgaranja masne kiseline 
izbija iz lanca članak za član¬ 
kom, sve dok ne nestane 
lanca između sata i privjeska. 

Onda se i ta dva velika ko¬ 
mada rastavljaju u ugljičnu 
kiselinu i vodu. 

Molekula kisika, koja iz¬ 
bija članke lanca, prikazana 
je kao dlijeto, a ferment, koji 
pokreće dlijeto, nacrtan je 
kao čekić. Od udaraca čekića, 
t. j. od fermenta zavisi, koji 
će se broj članaka izbiti i ko¬ 
jom brzinom. Uključivanjem 
fermenata određuju orgam 
jačinu izgaranja. Kad je po¬ 
trebna toplina ili druga radna 
energija, daju stanice odgo¬ 
varajuću količinu fermenata 
izgaranja, te počinju u taktu 
radnoga procesa udarci čeki¬ 
ćem protiv lančanih članaka. 


Tako izgara u tijelu viši spoj. 



SI. 187. Izmjena masti. 

Masne su kiseline atomski lanci. Na početku je 
veliki „sat" CH 3 , na kraju „privjesak" COOH, a, u 
sredini lančani članci CH 2 . Dlijeto kisika izbija 
pod udarcima fermentskog čekića članak po članak 
iz lanca. U takvom se sistematskom obliku odi¬ 
grava svako „izgaranje" u tijelu. 
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Izmjena šećera. Prava je tvar izgaranja i pogona tijela šećer (si. 188.). 
Svi se ugljični hidrati naše hrane (brašno, kruh, kolači, rezanci, riža, 
griz, krupica, krumpir, zobne pahuljice, šećer, čokolada, med, voće i mar¬ 
melada) u crijevu rastavljaju do grožđanog šećera (1) i kao grožđani 
šećer ulaze žilom vratarnicom u jetra (2). Ovdje se grožđani šećer spre¬ 
ma, a da ne bi iscurio, pretvara se u netopivi tjelesni škrob (gli- 
kogen) (3). 

Insulin. Preobrazba otopljenog grožđanog šećera u netopivi škrob 
nastaje pod utjecajem tvari, koja iz žlijezde gušterače izlazi u krv, koja 
kruži u krvi te dolazi i u jetru (4). Ova tvar, na slici označena crtama, 
zove se insulin. To je tvar poput fermenata, ali ne izlazi poput probavnih 
sokova gušterače u crijevni kanal, nego u krv. Produkti žlijezda fer- 
mentnog značaja, koji se izlučuju u krv, zovu se hormoni. Insulin je hor¬ 
mon žlijezde gušterače. Njegov je rad u tome, što topivi grožđani šećer 
pretvara u netopivi škrob. Budući da kruži s krvlju, nalazimo ga svagdje 
u tijelu te djeluje u svim organima, a naročito u jetri i mišićima. Po¬ 
jedemo li u 4 sata komad kruha s maslacem, naći će se u 6 sati škrob 
kruha u obliku gruda u jetrenim stanicama. S onu stranu crijevnog 
kanala, jetra je prvi rezervoar za vodu i prvo slagalište ugljičnih hidrata. 
Mjesto, gdje se ugljični hidrati troše, u prvom je redu mišičje. 

Središte za šećer. Izmjenom šećera upravlja središte u mozgu. Sre¬ 
dište za šećer „mobilizira" iz jetre i slagališta u mišićima upravo toliko 
šećera, koliko je potrebno. Ako mišić treba da trza, mora mu mozak 
poslati podražajnu struju, i on dobiva u sekundi 25 udaraca struje slične 
izmjeničnoj struji. Baterija za tu akcionu struju, motorički zavoj mozga, 
skopčana je sa središtem za šećer (5). Sa svakim podražajnim udarcem 
motoričkog središta dobiva i šećerno središte udarac te ga prenosi na 
vod, koji vodi u utrobu, tako da jetra za svaki mišićni trzaj šalje u krv 
odgovarajuću količinu šećera, kojemu je zadaća da nadoknadi potrošnju 
u mišiću. Taj vod ne vodi izravno u jetru, već preko druge hormonske 
žlijezde, nadbubrežne žlijezde (7). 

Adrenalin. Nadbubrežna žlijezda daje krvi ferment, koji rastvara 
nagomilani škrob jetre opet u grožđani šećer. Taj se „hormon" nadbu¬ 
brežne žlijezde zove adrenalin (8). Na slici je prikazan u obliku kružni¬ 
ca. Kao što žlijezda gušterača daje hormon insulin, pomoću kojega se 
grožđani šećer žile vratarnice u jetri pretvara u škrob, tako nadbubre¬ 
žna žlijezda stvara hormon adrenalin, koji rastvara molekulu škroba 
opet u grožđani šećer (9). Insulin i adrenalin su suprotni igrači, anta¬ 
gonisti. Insulin gomila jetreni šećer, adrenalin ga mobilizira. Insulin je 
neka vrsta ljepila molekula, koje šećerne molekule lijepi u škrobne mo¬ 
lekule; adrenalin djeluje poput vode, koji to ljepilo topi i prekida ljepi- 
vost. Na temelju veze između nadbubrežne žlijezde s baterijom mišičja 
u mozgu, izlučuje se sa svakim mišićnim trzajem točno odmjerena koli- 
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čina adrenalina iz nadbubrežne žlijezde, a time se nekoliko sekunda ka¬ 
snije mobilizira odgovarajuća količina šećera iz jetre u svrhu da na¬ 
doknadi potrošnju. 

Šećerna bolest. Ne daje li otočno tkivo gušterače dovoljno insulina 
(II a), ne može jetra sastaviti u škrob šećer, koji joj nakon jela dolazi 
iz crijeva (b), nego samo protječe (c), a sadržaj šećera u krvi, koji 
normalno iznosi 0,07% do 0,12%, penje se na više (d). Bubrezi, regu¬ 
latori krvnog optoka (e), izlučuju šećerni višak, i tako se u mokraći 
pojavljuje šećer (f). Prvi je znak šećerne bolesti pojava šećera u mo¬ 
kraći (g). 

Tijelo nastoji da koncentraciju krvi održi uvijek na jednakoj visini. 
Da bi snizili sadržaj krvi, mišići izlučuju vodu i razredu ju krv. Ali bubre¬ 
zi se protive tome da se žile napune krvlju te izlučuju kao mokraću vi¬ 
šak krvne vode: drugi je znak šećerne bolesti povećanje količine mokraće. 

Čovjek gubi vodu, pa je zato žedan: treći je znak šećerne bolesti 
napadno povišena žeđ. 

Tko je obolio od šećerne bolesti, dolazi obično po prvi put k liječni¬ 
ku s riječima: „Gospodine doktore, uvijek sam žedan, pa zato moram 
mokriti mnogo više nego prije". Ali u medicini je mnogo toga posve dru¬ 
gačije, nego što laik misli. On ne mora mokriti, jer mnogo pije, nego 
mora više piti, jer mnogo mokri. 

Radi pomanjkanja insulina, koji gradi škrob, mišići ne mogu spre¬ 
mati rezerve goriva, pa zato mogu samo slabije vršiti svoj rad: četvrti 
je znak šećerne bolesti popuštanje mišićnog rada. 

Liječnik zabranjuje bolesnicima, koji boluju od šećerne bolesti, da 
jedu jela s ugljičnim hidratima: slatke stvari, kolače, kruh, krumpir, 
rižu, griz i t. d., da se sadržaj šećera u krvi ne bi nepotrebno povisio 
i da bi se štedjele i onako slabe hormonske žlijezde. 

Aceton i koma. Radi nedovoljnog izgaranja ugljičnih hidrata, ne¬ 
dovoljno je i izgaranje masti. Masti su poput kamenog ugljena u peći 
teš'ko gorive, pa gore samo onda, kad se i drvo lako gorivih ugljičnih 
hidrata dobro rasplamtjelo. U uznapredovalim slučajevima šećerne bolesti, 
tijelo izgara nedovoljno masti, pa se u krvi i dahu pojavljuju otrovni 
produkti razgrađivanja nedovoljnog izgaranja masti: aceton, koji miriši 
po voću, kasnije maslačna i mravlja kiselina, koje podražuju kožu 
te izazivaju svrbež, furunkule i kožne čireve, a u posljednjem stadiju 
bolesti može nastupiti raspadanje bjelančevine, upala bubrega, a zbog 
toga i unutarnje otrovanje krvi, tako da bolesnik nakon kratkog stadija 
nemira pada u nesvjesticu, u ozloglašenu „komu", koja znači konac bo¬ 
lesti i života. 

Liječenje insulinom. Najvažnije sredstvo protiv šećerne bolesti sada 
je insulin, čija nestašica prouzrokuje bolest. Budući da mu probavni so¬ 
kovi oduzimaju djelovanje, mora ga se ubrizgavati pod kožu. Kad se 
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Izmjena šećera 

kod 

H. Šećerne bolesti I. zdravoga HI. Mjedenog insuMnom 



še ^ e ^ a ®*T avo ? čovjeka. Iz crijeva (1) dolaze probavljeni ugljikohidrati 
Srpdi^. Žđa ^ 1 -/- e<5eJ ' 2 u •’ etru 13 - 1 ■ ° v <lje ih zaustavlja insulin žlijezde gušterače (4). 
ŠS?«*** U mozgru f5) Pobuđuje sa svakim mišićnim podražajem (6) nadbu- 

tako da a , ta Sal j.® svoj hormon (8 >- ko ji rastvara šećer, u jetru (9), 

P lje svakog mišićnog trzaja (a taj troši šećera) iz jetrenog slagališta 
izlije malo šećera u krv. 

tyel H čovjeka, k°ji boluje od šećerne bolesti, gušterača (a) ne 
u £??« r° žđan i ! ećer teče to crijeva (b) nesmetanfkroz jetru (c) 

ttt d) ‘ ° statak krvno £ šećera izlučuju burezi (e) kao mokraćni šećer (f). 

SulK^fu^Tm- Da de li se bolesniku injekcija insulina (A), fiksirat će 
J ( ), iz krvi će šećer opet nestati (C), a bubreg (D) ne će više 
izlučiti šećera. 
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bolesniku ubrizga insulin (III A), zastat će kao i u zdravom tijelu u 
ietri i mišićima (B), pa će molekule grožđanog šećera, koje ondje pro- 
tječu, slijepiti opet u škrob. Poslije injekcije insulina nestaje šećera iz 

krvi (0) i mokraće (D)» „ . 1 . v * . 

žlijezda gušterača proizvodi insulin u najmanjim količinama, žli¬ 
jezde proizvode sve hormone u veoma malim količinama, ali zato ne¬ 
prekidno. Bolesniku se ne može ubrizgavati svaki sat malo insulina, vec 
L ubrizgava relativno velika količina. Zbog iznenadne poplave tijela pre¬ 
obilnim insulinom, u čitavom se tijelu krvni grožđam secer veze i stvara 
škrob, a sama krv gubi grožđani šećer; krvni sadržaj šećera pada ispod 
normalne količine od 0,0 %%, pa zato kod preobilne injekcije insulina na¬ 
staju teške smetnje, slabost, nesvjestica, pa i smrtonosni grčevi. Ubri¬ 
zgavanje insulina mora se provoditi oprezno; bolesnik, koji je primio 
injekciju insulina, mora jesti lako probavljive ugljične hidrate kao secer, 
Pafsa šećerom i dvopek, kako bi se iz crijeva krvi doveo secer i sprije¬ 
čila opasnost potpunog nestanka šećera iz krvi. Jedan od najpotrebnijih 
pronalazaka farmaceutske industrije bila bi konstrukcija insuhns og 
Loja koji bi tijelo bez preplavljivanja opskrbljivao satima, danima i 
tjednima s onim minimalnim količinama insulina, koje u zdravom stanju 
dobiva od svoje žlijezde gušterače. Danas se je uspjelo približiti tom 

idealu pronalaskom nekih novih preparata. 

Bitnost šećerne bolesti još nije poznata. Ona nije u savezu s uživanjem 
šećera. Zemlje, gdje se šećer najviše troši (Kuba i Argentina) imaju 
najniže brojke u statistici šećerne bolesti. Ova se misao vec zato mora 
odbaciti, što je ljudska, a ne znanstvena: pojam secer postoji samo za 
nas, a ne za organizam. Krv i stanice s onu stranu crijevnog kanala pri¬ 
maju samo razgrađene dijelove hrane. One ne znaju, sto čovjek jede. 
Za tijelo ne postoji šećer ili kruh, za njega nema sira i maslaca, mesa i 
variva, već samo amino kiseline i drugi razgrađem dijelovi bjelančevine, 
grožđani šećer kao građa za ugljične hidrate, te masne kiseline i g J- 
cerin kao sastavni dijelovi masti. Najljepši se komad torte u crijevu 
raspada u sapunicu i glicerin, u šećernu vodu i amino kiseline, a jetra, 
srce i gušterača nikada ne će doznati, što je čovjek zapravo jeo. Utroba 
našega tijela nije niti primijetila historijski preokret u našoj ishrani, 
kad se otprilike prije 300 godina šećerna trska uvela kao delikatesa. 
Naša utroba prima iz crijevnoga kanala danas kao i prije grožđani še¬ 
ćer, bez obzira da li čovjek za zajutrak jede kao prije 200 godina zobnu 
kašu ili repu, ili kao danas kavu sa šećerom i marmeladu. 

Čini se, da šećernoj bolesti mogu biti različiti uzroci; tu igraju naj¬ 
odlučniju ulogu obiteljski, t. j. nasljedni faktori. Ima obitelji, u kojima 
šećerna bolest hara kao obiteljsko zlo, a ima ih opet, gdje izme u 
članova nijedan ne boluje od nje. S kojim je naslijeđenim faktorima 
povezan unutarnji razlog smetnji izmjene tvari, dosada još nije pozna o 
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Čini se, da se uopće ne radi o smetnji u području probavnog aparata, 
nego o konstrukcionoj pogreški šećernog središta. Tako se mogu i pro¬ 
tumačiti poznati odnosi između šećerne bolesti i živčanog sustava. 

„Burzovni šećer". šećerna je bolest češća u imućnijim krugovima, 
ali ne zato, što se ljudi ondje bolje hrane (jer od dobre ishrane čovjek ne 
dobiva šećernu bolest), nego jer ljudi ondje prije istroše svoj probavni i 
živčani aparat. Sa šećernom je bolešću kao s astigmatizmom očiju. Čovjek 
dolazi na svijet s nejednako svinutom rožnicom. Ta se pogreška zove astig- 
matizam. U mladosti se ona ne primjećuje, jer je mlado oko izjednačuje 
odgovarajućim napinjanjem leća. Ali kad se leća poslije četrdeset godina 
ukoči, pojavljuje se pogreška rožnice: čovjek je, kako se kaže, astigma- 
tičan. Ali uistinu on to ne postaje, nego je to uvijek bio. Slično je i kod 
šećerne bolesti. Mlado tijelo umije da održi bilancu svoje izmjene tvari u 
redu unatoč slabosti svog ugljikohidratskog odjela. Kad tijelo stane stariti, 
pokazuje se ta pogonska pogreška. Šećerna se bolest pojavljuje, kad tijelo 
oboljelo od šećerne bolesti u starosti izgubi sposobnost da nervnim regu¬ 
liranjem prikrije pogrešku. Liječnik govori svakom bolesniku, koji bo¬ 
luje od šećerne bolesti: „Treba da živite mirno, bez uzrujavanja“, a sva¬ 
ki bolesnik iz iskustva zna, da mu škodi uzrujavanje i nervozno napre¬ 
zanje. Otkako i žene sudjeluju u privrednom životu, poskočile su brojke 
šećerne bolesti kod žena. Kad se pogorša gospodarsko stanje, pogoršava 
se i stanje tih bolesnika. Kad na burzi padnu papiri za toliko i toliko 
postotaka, skače sadržaj šećera u mokraći financijera, koji boluju od 
šećerne bolesti. To je t. zv. „burzovni šećer". 

Izmjena bjelančevine. Stanica je plazmatska mašinerija, koju po¬ 
kreću ugljični hidrati i koja je građena poglavito od bjelančevine. Bjelan¬ 
čevinu izgara samo u nuždi, ali kao svaki stroj, troši materijal. Čovje¬ 
kovo tijelo potroši na dan 50 g bjelančevine, koju mu količinu hrana mora 
nadoknaditi. Sudbina bjelančevine u našem tijelu tako je mnogostruka, 
da ju je nemoguće pratiti u pojedinostima. Bjelančevina, koja u tijelo 
ulazi s hranom, slaže se u jetri, slezeni, mišičju, kostima i t. d. te izlazi 
iz tih slagališta, kad je negdje u tijelu potrebna. Boksač se na primjer 
nalazi na odmoru. Jede hranu, koja sadrži mnogo bjelančevine. Bjelan¬ 
čevina se slaže u slagalištima. Kad se vrati, započinje opet sa svojim 
vježbanjem. Sad bjelančevina putuje iz slagališta u mišiće njegovih ruku, 
koji postaju bogatijima bjelančevinom, dok jetra, kosti i slezena postaju 
siromašnijima. Kad čovjek gladuje ili ima groznicu, gubi bjelančevinu. 
No on ne mršavi jednako u svim organima; za život potrebni organi: 
srce, mozak i krv nimalo ne slabe i ne gube na težini. Bjelančevina izlazi 
iz organa koji miruju, u krv, a ova hrani organe koji rade: srce, pluća 
i mozak. Dijete u majčinoj utrobi također ne gladuje, već uzima iz majčine 
krvi toliko hrane, koliko mu je potrebno za razvoj, bez obzira na majčine 
potrebe. Majka mršavi, dijete se u njezinoj utrobi razvija. 
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Dvadeset i deveto poglavlje: Ishrana 

l 

Ne postoji teorija ishrane. Svi ljudi jedu. Svaki čovjek misli da zna, 
zašto jede. Znanost to ne zna. Jer ona još ne zna, kakav je motor sta¬ 
nica, pa zato ne zna, kako ta vrsta motora-stanice pretvara primljenu 
hranu u energiju, zato niti ne može reći, zašto čovjek jede, i zašto je 
stanici potrebna za njen pogon upravo ta a ne koja druga hrana. Zato 
egzaktna znanost nije stvorila teoriju ishrane, ali ima više od stotinu 
različitih laičkih. No sve te teorije ishrane spadaju kao fantazije u car¬ 
stvo priča. Znanost se zadovoljava da pribere činjenice. Najvažniji rezultati 
dosadašnjih istraživanja sakupljeni su u 40 rečenica. 

Kalorija. 1. Rastavljanje hrane u tkivu provodi se oksidacijom po¬ 
moću fermenata. 

2. Premda tijelo nije mašina za gorenje u smislu čovječje tehnike, 
ocjenjuje se u nestašici boljeg mjerila hrana kao „gorivo", pa se prema 
tome njezin sadržaj računa u kalorijama. 

3. Velika ili kg-kalorija jest ona količina topline, koja je potrebna 
da se 1 1 vode ugrije za 1°, što na dobrom plinskom štednjaku traje 
otprilike 6 sekunda. Postavimo li na štednjak lonac s 1 1 vode i čekamo 
li dok uzavrije, priveli smo mu otprilike 100 kalorija (si. 189.). 

4. S 1 kal. topline može se — s idealno građenom mašinom — podići 
1 m 327 kg. S onih 100 kal., koje su potrebne da uzavrije 1 1 vode, 
može se voziti čovjeka na brdo visoko 500 m. 

5. 1 g bjelančevine ili ugljičnih hidrata (škrob, šećer) daje kod iz¬ 
garanja 4 kal.; 1 g masti daje 9 kal. 


Što je kalorija ? 


.. Kalorija 

množina topline 

kojom se U rode 
ugrije za 1° 
i odgovara otprilike 
onoj množini topline,koju 
plamen plinskog kuhala 


daje u 6 sekunda 



množina energije. 



SI. 189. Kalorija. 
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Čovjek (70 kg) troši svaki dan 

(temeljna potrošnja po kg i satu 7kal.) 


mirovanja 

170 24 

1680 


hranjenja 

VA 7074 

2100 


teškog radć 

27074 

3360 


4 - 70-24 

6720 


SI. 190. Potrošnja kalorija zavisi o radu. 


6. Kao kod parostroja svejedno je i tijelu, koje mu gorivo daje 
toplinu. Zato se u svojstvu kao gorivo sve tri hranljive materije mogu 
zamjenjivati. 100 g masti nadoknađuju 225 g bjelančevine ili ugljičnih 
hidrata. 

Potrošnja kalorija. 7. U potpuno mirnom stanju čovjek potroši po 
kilogramu 1 kal. na sat da bi održao nutarnji svoj život, dakle kod te¬ 
žine od 70 kg kao apsolutni minimum potrebno je u 24 sata 
24 X 70 = 1680 kalorija. 

8. Tjelesnim se radom povećava potrošnja kalorija. Samo primanje 
hrane znači rad, jer se hrana mora uzdizati, žvakati, gutati, pomicati 
u želucu i crijevu, žlijezde moraju proizvoditi svoj sok i t. d. Kod leža¬ 
nja u krevetu i primanja hrane penje se potrošnja od 1680 na 200 na dan, 
kod boravka u sobi na 2500, kod lakog rada na 3000, kod teškog rada 
sve do 8000 kalorija (si. 190.). 

9. Ljudi uzimaju svagdje otprilike jednaki broj kalorija, u Mexiku 
toliko koliko u Finskoj, a Newyorčani griju svoje tijelo s isto toliko 
kalorija kao Parižani ili Turci. Isto su tako jednaki i prelazi pojedinih 
zvanja. Ljudi, koji rade u sobama, pojedu 2500—2800, tvornički radnici, 
seljaci, vojnici 3000—3400, radnici, koji obavljaju težak rad, kao ko¬ 
vači, atlete, špediterski radnici i drvosječe trebaju 4000 i više kalorija. 

10. Potrošnja kalorija penje se s gubitkom topline. Mala tijela ima¬ 
ju prema svojem sadržaju veću površinu, pa prema tome potroše više 
topline. Djeci je potreban veći broj kalorija nego odraslima. Čovjek u 
starosti, čije je izgaranje u tijelu oslabljeno, ne treba toliko koliko čo¬ 
vjek u naponu snage. Zimi je potrošnja kalorija veća nego ljeti, za vje¬ 
trovitih dana veća nego za mirnih, kod ljudi, koji rade u prirodi veća 
nego kod osoba u zatvorenim prostorijama. 
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11. Svakidašnja se čovječja potrošnja teoretski može pokriti s 350 
g masti ili 800 g bjelančevine ili 800 g ugljičnih hiđrata, ali 

12. Probavni je aparat udešen za prerađivanje miješane hrane, ko¬ 
ja je sastavljena od bjelančevine, masti i ugljičnih hidrata. Ne može 
probaviti izoliranu količinu od 350 g masti niti 800 g bjelančevine 
na dan. 

Čuvaj se tabela hranijivosti! 

Čovjek ne jede 

životne namirnice nego jela 


13. Normalno su gorivo našeg tijela ugljični hidrati, škrob i šećer. 
Ali tijelo sprema u jetri i mišić ju začudo samo 300 g, t. j. samo trećinu 
svakidašnje potrošnje. Primi li tijelo više ugljičnih hidrata, pretvorit će 
ih u mast. Ugljični su hidrati oblik izgaranja hranljivih tvari, masti su 
oblik gomilanja. Ugljični se hidrati samo slabo gomilaju u tijelu — samo 
trećina svakidašnje potrošnje — i tako se tumači čovječja potreba da 
jede tri puta na dan. 


SI. 191. Razlika između životnih namirnica i jela. 

Krumpir, priređen za jelo, posve je druge hranljive vrijednosti od sirovog, 
a kalorije 1:7; b škrob 1:4; c bjelančevina 1:3; d mast 1 : 400. 
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Potrošnja bjelančevine. 14. Da nadoknadi svakidašnji gubitak bjelan¬ 
čevine, čovjek mora primati minimalnu količinu bjelančevine, koja iznosi 
kod nas otprilike 50 grama. 

15. Strojevi i bića postizavaju maksimum svoga rada tek onda, kad 
im damo nesamo minimum, nego izvjesni višak goriva. Svoj će maksi¬ 
mum rada postići onda, kad unutarnja toplina, tlak i „broj okretaja" 
bude dosegao mjeru, koja se zove optimum. Čovječja tjelesna mašina 
postizava svoj maksimum rada, kad na dan prima otprilike 100 g bje- 

Crni kruh sadrži više bjelančevine od bijelog-na stolu ... 


SI. 192. 

U tijelu je obratno. Od 100 g bjelančevine iz bijeloga kruha dolazi u krv 80 g, ali od 
125 g bjelančevine iz crnog kruha samo 70 g, budući da 55 g odlazi neprobavljeno 

s blatom iz tijela. 

lančevine. Ljudi zaista i uzimaju svagdje na svijetu, ukoliko imaju do¬ 
voljno jesti, instinktivno 100—125 g bjelančevine. 

16. Normalna potrošnja hranljivih tvari čovjeka, koji radi srednje 
težak posao, iznosi okruglo 50 g masti, 100 g bjelančevine i 600 g 
ugljičnih hidrata. 

Tabela hranljivosti. 17. Sadržaj hranljivih tvari pojedinih namirnica 
pokazuje se obično tabelom hranljivosti. Tabele hranljivosti nisu bez vri¬ 
jednosti, budući da na interesantan način daju pregled veoma različitog 
sadržaja namirnica, no praktična se njihova strana vrlo precjenjuje. 
One daju najprvo gotovo uvijek sadržaj sirovih namirnica, a čovjek jede 
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SI. 193. Da li je guščja pečenica hranijiva? U nedjelju i ponedjeljak jest, 

u utorak već manje. 


samo malo namirnica u sirovom stanju. Sirov krumpir na primjer uopće 
nije hranljiv, jer ga čovjek ne može da jede. Što čovjek kao krumpir, 
jede, sasvim je drugačije od onoga, što je spomenuto kao krumpir na 
tabeli. On jede oguljeno, ključalom vodom prožeto, mašću i solju ili 
octom i uljem pomiješano krumpirovo jelo. Na slici 191. prikazana je 
hranljivost sirovog i pečenog krumpira. Sadržaj bjelančevine pečenog 
krumpira porastao je na trostruko, sadržaj ugljičnih hidrata na četve¬ 
rostruko, sadržaj masti na četiristostruko, prema tome vrijednost izga¬ 
ranja na sedmerostruko. Mjesto tabela hranljivosti namirnica, morale 
bi se praviti tabele hranljivosti gotovih jela, kako ih čovjek jede. No i 
takve bi tabele samo malo vrijedile, jer 

18. Hranljivost namirnica nije uvijek jednaka. Hranljivost krumpira 
zavisi o vrsti, godišnjoj dobi, o stanju robe i o postupku u kućanstvu. 
Rani se krumpir u hranljivosti razlikuje od kasnoga, svježi ima posve 
drugu strukturu od krumpira, koji leži mjesecima. Krumpir iz suhe zemlje 
ili suhe godine ima drugačiji sadržaj vode od onoga iz vlažnog tla. 

Probavljivost. 19. Čovjek ne živi od toga, što jede, nego od toga, 
što probavlja. Tijelo ne hrani ono, što odozgora turamo među zube, ne¬ 
go ono, što u crijevnom kanalu kroz resice ulazi u krv. 

Dva čovjeka sjede za doručkom. Jedan jede bijeli, drugi crni kruh. 
Onaj, koji jede crni kruh, apostol je zdravlja i poučava svoga druga: 
„Potpuno ste zeleni. To je zato, što jedete bijeli kruh. Treba da jedete 
crni“. „Zbilja?" „Zar ne znate da crni kruh sadrži mnogo više bjelan¬ 
čevine? U 1 kg bijelog kruha ima samo 100 g bjelančevine, a u jedna¬ 
koj količini crnoga 125 g. Izračunajte, ako 60 godina svaki dan poje¬ 
dete 1 l 2 kg crnoga kruha, koliko će bjelančevine primiti vaše tijelo — 
kolik je to dobitak za život!" (si. 192.). 

Rekao je istinu. U crnom kruhu ima više bjelančevine. Ali tu bje¬ 
lančevinu on ne daje; ona ostaje u neprobavljivim ovojima, koji su ispe¬ 
čeni u crnom kruhu, a učinak je obrnut: iz 1 kg crnoga kruha, u ko¬ 
jem ima 125 g bjelančevine, izvući će tijelo samo 70 g; iz 1 kg bijeloga 
kruha, u kojem ima samo 100 g, izvući će tijelo 80 g bjelančevine. Na 
stolu kemičara crni je kruh bogatiji bjelančevinom. No tijelo ima vlastitu 
svoju matematiku: u crijevu je bjelančevinom bogatiji crni kruh ipak siro¬ 
mašniji bjelančevinom od bjelančevinom siromašnijeg bijelog kruha. 
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20 dana samo guščje pećenke-čovjek će umrijeti od gladi. 

Tako su ubijali u starom Mexiku osuđenike. 


Isto je tako s kalorijama. Crni kruh ima više kalorija, ah tijelo ga 
slabije iskorišćuje. Crni je kruh odviše teško ulje za mašineriju čovječjeg 
probavnog aparata. On ima drugih velikih prednosti. Zdrav čovjek 
s užitkom jede oporiji i snažniji crni kruh naročito za hladmn dana, na- 
Kon sporta, plivanja i pješačenja, jer draži nepce i živce na okus, jer 
većma zasićuje te nas potiče da jedemo veće količine masti. 

Vrijednost priređivanja. 20. Hranljivost zavisi o tome, kako je hrana 
priređena. Pomno priređena jela hranljivija su od jela skuhamn bez 
ljubavi. Od 100 g kuhanog graška probavlja se 60 g. Pomiješa ii se 
grašak pažljivo, tako da kora otpadne, moći će tijelo primiti 80 g. Hra¬ 
na, koju priređuje s ljubavlju majka, koja je osim toga pripravljena 
prema individualnom ukusu pojedinih osoba, tako da je radosno jedu, 
ima posve drugu hranljivost, nego jednaka količina hrane, koju kunanca 
bez ljubavi baca u lonac i prepušta vatri. Dobra „domaća hrana" uioiosiu 
je posve druga stvar negoli hrana priređena u velikim količinama, koja 
se kuha mnogo dulje u loncima, a možda je već satima gotova, prije 
no što se jede. 

Svježa i podgrijana hrana.|21. Svježa je hrana hranljivija od odsta- 
jale. Što se duže i češće jelo podgrijava, to više gubi svoju probavljivost 
i hranljivost. Hr anim o li neprekidno životinje s hranom, koja je dovršena 
6 sati prije jela i onda dva puta podgrijana, ubrzo će uginuti. 

„Porcija". 22. Hranljivost hrane zavisi o porciji. Veliki se obroci 
lošije iskorisćuju od malih. Zato se djeci i rekonvalescentima daju češći i 
manji obroci. 

„Čovjek ne živi samo od kruha". 23. Hranljivost hrane zavisi o nje¬ 
zinoj mješavini. Nema stvorenja, koje bi moglo živjeti od nemiješane 
hrane, uajemo li svinji krumpira koliko god hoće, ipak se ne će utoviti; 
krumpirima moramo dodati grašak ili sirutke, jer tijelo može primiti 
samo izvjesnu količinu krumpirove bjelančevine. Pojede li čovjek 800 g 
krumpira, iskoristit će tijelo najviše 400 g. Pomiješamo li krumpir s 
mesom, mašću, umakom, popet će se vrijednost iskorišćivanja na 500 g 
i više. Višestrani radni program zahtijeva nesamo nepce, nego i dublje 
probavne žlijezde. Jednostrana ih hrana umara i one puštaju hranu da 
prođe neprobavljena. Svaku pojedinu probavnu žlijezdu crijevnog kanala 
moramo sebi zamisliti kao jelca, koji gore sjedi za stolom: što ga boljom 
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i raznoličitijom hranom poslužimo, to će je se krepce latiti i serviranu 
hrdnu svariti. Suhi kruh prima se samo upola; namazan s maslacem 
povećava se iskorišćivanje na 75%. Pije li se usto još i kava, koja draži 
žlijezde našeg tijela, popet će se vrijednost iskorišćivanja još i više. Jede 
li se sir sa crnim kruhom, velik dio bjelančevine odlazi s celulozama ne- 
probavljen. Na bijelom je kruhu sir hranijiviji i zato jeftiniji (si. 195.). 


Ujutro"pecivo-poslije podne kruh! 



SI. 194. Zašto treba ujutro jesti svježe pecivo? 

Jer tijelo ujutro ne probavlja teška jela. Ona ga prvo nepotrebno opterećuju, a drugo: 
nepotrebno velik postotak propada, jer se ne probavlja dovoljno ( 2 / 5 mjesto Vs). 


Zasićenost. 24. Jednolična hrana lošije se iskorišćuje od raznoličnije. 
Daje li se komu u nedjelju guščja pečenka i pojede li je taj s veseljem, 
razmjerno će dobro iskoristiti guščetinu. Dade li mu se guska u pone¬ 
djeljak po drugi put, vrijednost iskorišćivanja znatno će pasti. Trećega 
će dana probaviti samo jednu trećinu, a nastavi li da jede guščje peče¬ 
nje, nestat će veselja na jelu, a iskorišćivanje će pasti na 0! Čovjek je 
„zasićen". Dademo li parcovu najmiliju njegovu hranu, bacit će se prvo¬ 
ga dana na nju. No ako mu ne dajemo ništa drugo nego to, bit će za 
tri tjedna mrtav — uginut će od gladi. Tako su izvršivali smrtne kazne 
u starom Mexiku. Osuđenike bi zatvorili, nisu im dali pehar s otrovom, 
kako su radili stari Grci, ne — davali su im teleće kotlete i slatko vino. 
Za objed, za večeru nisu osuđenici dobivali drugo, nego teleće kotlete i 
slatko vino. Za nekoliko bi tjedana osuđenik ležao u kutu (si. 193.). 

Kako čovjek „podnosi" hranu? 25. Hranljivost hrane zavisi o pro- 
bavnoj snazi pojedinog individua. Ima ljudi, koji radi slabosti svoje žli¬ 
jezde gušterače slabo probavljaju mast. Drugi ne iskorišćuju opet grubu 
hranu, jer im debelo crijevo odviše reagira, i grubu hranu, koja je upu¬ 
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ćena na polagano iskorišćivanje u debelom crijevu, odviše brzo uklanja 
iz tijela. U tom pogledu svaki čovjek ima svojih osebina — za svakoga 
vrijedi druga tabela hranljivosti. Sve, što je za nas teško probavljivo ili 
što brzo prolazi kroz crijevni kanal, od slabog je učinka. 

Zašto jedemo ujutro svježe pecivo? 26. Hranljivost hrane zavisi o 
radnoj pripravnosti probavnog aparata. Ujutro, nakon spavanja, probavni 

Da li je 100 g sira zaista uvijek 100 g sira? 

U nauci o životu nije, jer 



se s bijelim kruhom se s crnim kruhom 

probavlja probavlja 

od 100 g sira 82 g. od 100 g sira samo 65 g. 

SI. 195. 

aparat samo slabo radi. Zato se ujutro jedu laka jela, svježe pecivo s 
mnogo smeđe kore. Ova sadrži pržene tvari, koje tjeraju sokove, a usto 
se pije kava, koja je također bogata prženim tvarima. Za ljude, koji 
ne vrše težak tjelesni rad, raženi je kruh ujutro neekonomičan, jer se taj 
za trećinu lošije probavlja negoli poslije podne, kad je mašinerija na¬ 
šeg tijela u punom radu (si. 194.). 

„Tako sam umoran, da ne mogu jesti". 27. Hranljivost hrane zavisi o 
stepenu umora probavnog aparata. Jedenje je velik rad. Poznato je, da 
nam kod jela postaje vruće. Da uzmogne svladati taj rad, tijelo mora 
posjedovati potrebnu snagu. Sjednemo li umorni za stol, otići će četvr¬ 
tina hrane neprobavljena kroz crijevo. Stoga ne valja odmah sjesti za 
stol, kad dođemo s ulice, već je potrebno da se prije toga malo odmo¬ 
rimo; prije svega slaba djeca, koju želimo dobro ishraniti, moraju prije 
jela ležati i mirovati, jer će im onda „bolje prijati". Hoćemo li da lju¬ 
de ugojimo, dat ćemo im zajutrak u krevetu i ostaviti poslije njega da 


317 











da se odmaraju i da u svom krevetu leže još pol sata. 

i Automatski buffet. 28. Hranljivost hrane zavisi o brzini, kojom se 
jede. Gutamo li svoje jelo stojeći u automatskom buffetu, jedemo li u pro¬ 
storiji, gdje je veoma bučno, gdje nam nemir, zveka vilica, noževa i ta¬ 
njura odvraća pozornost od užitka jela, gdje nestrpljivo čekamo da nas 
se podvori, mjesto da se podamo uživanju jela, tamo će žlijezde raditi 
loše, a i sokovi će biti slabi. Svaka srdžba, svaka prepirka za stolom, 
naravno i čitanje, škodi radu žlijezda i kakvoći sokova. 

Porodični stol. 29. Da bi hrana bila potpuno iskorištena, treba jesti 
u udobnoj i prijatnoj atmosferi. U tom se pogledu domaći porodični stol 
mora nazvati idealnim. Jedi u veselju i miru, to nije samo užitak, nego 
i dobitak na snazi, hrani i troškovima. Radosni će jelac iz jednake koli¬ 
čine hrane crpsti veću korist. 

Mirovanje nakon objeda. 30. Hranljivost hrane zavisi o postupanju 
poslije jela. Nakon jela mora probavni aparat mirovati. Žuri li se čovjek 
odmah opet na posao ili naprti li odmah uprtnjaču na leđa ili sjedne u 
auto, gdje mu se tijelo satima trese, hrana će biti slabije iskorišćena. 
Tabela hranijivosti vrijedi ako se poslije jela miruje barem 20 minuta 

Hrana i zanimanje. 31. Hrana mora biti udešena prema potrebi po¬ 
jedinog čovjeka. Drugačije treba da se hrani, tko radi na svježem uzduhu, 
nego čovjek, koji živi u sobi. Tko radi težak tjelesni rad, treba hranu, 
koja će mu donijeti mnogo kalorija te mu jako napuniti crijeva, da bi 
se osjećao sitim unatoč brzoj probavi. Mora jesti kelja, repe, sočivica, 
krumpira, crnoga kruha, gustih juha, masnog mesa, slanine i masti. 
Njegova hrana ne mora sadržati mnogo bjelančevine, jer velika količina 
hrane, koju jede, osigurava mu za svaki slučaj njegov minimum bjelan¬ 
čevine. Čovjek, koji radi u zatvorenim prostorijama, a bavi se duševnim 
radom, mora obrnuto da jede manje, ali hrana mora sadržati više bjelan¬ 
čevine. Jede li bjelančevinom siromašniju grubu hranu, morat će primati 
nerazmjerno mnogo kalorija da bi pokrio svoju potrebu za bjelančevi¬ 
nom. Gradskom čovjeku, zaposlenom u sobama, treba finija hrana: bijeli 
kruh, maslac, jaja, sir, mlijeko, fino varivo, narezak, bijelo meso, salata, 
voće, kolači, čokolada — što teorija zahtijeva, ostvario je već život sam. 

Više i manje vrijedna bjelančevina. 32. Vrijednost hrane ne zavisi 
samo o količini, nego i o vrsti njezinih bjelančevinastih supstancija. Ti¬ 
jelo popravlja svoje stanice-motore bjelančevinom. Ima mnogo milijuna 
vrsta bjelančevine. Svaka biljna i životinjska vrsta ima svoje naročite 
vrste bjelančevine. Što je pojedena hrana sličnija čovječjem tijelu, tim 
će više bjelančevine naći, koju će moći upotrijebiti, to će manje bjelan- - 
čevine morati rastvarati i preinačiti. Biljna hrana sadrži sastavnih dije¬ 
lova, koje čovjek uopće ne može iskoristiti i koji izlaze kroz bubrege 
opet neiskorišteni. 100 g bjelančevine od mesa više vrijedi nego 100 g 
bjelančevine od mrkve (si. 209.). 
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Mora li životna namirnica biti hranljiva? 33. Vrijednost životne namir¬ 
nice ne leži isključivo u njezinoj hranljivosti. Ima životnih namirnica, 
koje ne cijenimo radi njihove vrijednosti izgaranja ili sadržaja bjelan¬ 
čevine, nego radi drugih svojstava. U mnoge pogreške nauke o ishrani 
spada strast da se kod svake namirnice naznači njezina hranljivost. 
Limun je radi svojih kiselina, vitamina i okusnih tvari životna namirnica 
neprocjenjive vrijednosti. 1796. uveli su ga „obligatno" u engleskoj ratnoj 
mornarici, pa je od smrti zbog skorbuta spasio hiljade i hiljade 
pomoraca. Ali on nije hranljiv. Od mnogih životnih namirnica jedemo 
tako malene količine, da je posve svejedno, da li sadrže hranljivih tvari. 
Delikatese ne jedemo, da se njima zasitimo, nego naprotiv da postane¬ 
mo gladni. Jelo nije samo potreba, nego i užitak. „Životinja ždere, čovjek 
jede, kulturni čovjek blaguje" — tako počinje Brillat-Savarinova zna¬ 
menita Psihologija okusa. Životna namirnica mora da hrani otprilike 
kao što odijelo mora da grije. Čovjek ne kupuje ovratnik od čipaka i 
kravate da ga griju, a kiseli krastavac ne jede da se zasiti. 

Bilanca ishrane. 34. Da bi se ustanovila prava hranljiva korist kojega 
jela, potrebno je poput trgovca načiniti bilancu i sve troškove, koji su 
potrebni sve do usisavanja hrane kroz crijevne resice, kao gubitak odbiti 
od dobitka hranljivosti. 

Gubitak hranljivosti kupovanjem. 35. Prvi gubitak hranljivosti nastaje 
radi energije, koja je potrebna da se jelo dobije. Kupi li radnik, koji vrši 
težak rad, za objed skupi karfiol, utrošio je za to jelo više energije, nego 
što mu ono može dati svojim hranljivim tvarima. Dobit će s tim karfiolom 
doduše 380 kal., ali kod rada za to jelo potrošio je 520 kal. To je dakle 
za nj bio posao s gubitkom. 

Gubitak hranljivosti priređivanjem. 36. Drugi gubitak hranljivosti 
nastaje potrošnjom energije, koja je potrebna za priređivanje jela. Ima 
kolača, koji su dobri i hranljivi. Mnogi su kolači skupi, pa otac obitelji 
vjerojatno mora, da bi zaradio taj novac, izdati više kalorija i tjelesne bje¬ 
lančevine, nego što taj kolač vraća. Osim toga, posao za domaćicu! 
Mora poći na trg, a ako što zaboravi, mora ponovo silaziti i penjati se 
po drugi put stepenicama. Mora prirediti materijalije, izmjeriti dodatke 
jelu, prirediti jaja i maslac, pobrinuti se za propisane količine soli, li¬ 
muna i šećera. Mora mijesiti tijesto, ofuriti, oljuštiti i usitniti mandule, 
prirediti masu za punjenje i glazuru, a onda tek počinje pečenje s po¬ 
trošnjom goriva, vremena i pozornosti. Kolik je to posao, a na kraju u 
zdjeli leže dva tuceta kolača. Kemičar će kazati, da je taj kolač hranljiv 
— no u ekonomiji kućanstva to zaista nije. 

Gubitak hranljivosti otpacima. 37. Kupimo li na primjer jeftinu ribu, 
ponijet ćemo dvaput više kući, nego što će nam kasnije dospjeti u usta. 
Koštice, glavu, ljuske, peraje i utrobu moramo odračunati. Kuhamo li 
varivo i odlijemo li vodu, bacili smo znatan dio hranljivih tvari. 
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Gubitak hranljivosti probavnim radom. 38. Četvrti gubitak hranljivosti 
nastaje potrošnjom rada oko probavljanja. Od hranljivosti jela na našem 
tanjuru moramo odbiti sav onaj rad, koji pritom moramo vršiti, počevši 
od stezanja mišića naših ruku i mišića za žvakanje sve do ulaska hran- 
Ijivih tvari u jetru. Ovamo spadaju i znatni „troškovi" za probavne 
sokove. To su vrlo vrijedni produkti, koje tijelo mora proizvoditi u pra¬ 
vilnom fabrikacionom procesu. Pojedemo li pet komada suhoga dvopeka, 
morat ćemo toliko žvakati i davati toliko vrijedne sline, da jamačno ne 
ćemo polučiti nikakav dobitak hranljivosti. Ali na primjer dobro promi¬ 
ješana sluzna zobena juha, ako je jedemo u toplini našeg tijela, prire¬ 
đena šećerom i maslacem, tip je „štedljive hrane". 

Gubitak hranljivosti pregrađivanjem molekula. 39. Preinačuje se i 
pregrađuje nesamo hrana kao cjelina, nego i svaka pojedina molekula; 
pregrađivanje molekule spojeno je s relativno jednako velikim gubitkom 
energije kao pregrađivanje kuće. Molekula škroba, koju smo pojeli 
s kruhom, rastavlja se najprije u crijevu u grožđani šećer, u jetri 
se sastavlja opet u škrob, u svrhu otpreme pomoću krvi rastavlja se 
ponovo u grožđani šećer, u mišiću se opet sastavlja u škrob, a prije iz¬ 
garanja rastavlja se ponovo u grožđani šećer. Kemičari cijene troškove 
tog četverostrukog pregrađivanja na 5% molekularne energije. Ugljični 
hiđrat ne izgori odmah, nego se pretvara u mast i sprema, gubitak iz¬ 
nosi 10%. Najkompliciraniji su procesi pregrađivanja u izmjeni bjelan¬ 
čevine. Računa se, da gubitak kod bjelančevine iznosi ravno 30%. 

Što nas uči nauka o ishrani? 40. Kako se vidi, nauka o ishrani nije 
nimalo jednostavna, nego puna problema. Mjerila kao kalorije ili sadr¬ 
žaj bjelančevine za te činjenice ne dostaju. One su tako zamršene, da 
se u praksi tim mjerilima ne možemo služiti. Ne računajmo po kalori¬ 
jama, jer taj račun nije točan. Ne pitajmo za sadržaj bjelančevine, jer 
nas taj ne će obavijestiti o pravom dobitku bjelančevine. Ne hvatajmo 
se ni na kakve teorije, jer o stvarima, koje nam nisu poznate, ne mo¬ 
žemo postavljati teorije. Život se uopće ne može obuhvatiti mjerenjem i 
analizama. Najbolje je, da nas vodi zdrav instinkt: jedimo što nam prija, 
i to toliko, dok nismo siti. Slušajmo glas svoga teka, koji nam odaje 
jasnije od svih tabela, što našem tijelu treba. Budimo vedri kad jedemo, 
da ne bismo uzalud jeli, primajmo sa zahvalnošću, što nam daje priroda 
i kuharsko umijeće, da bismo iz nužde što se hranimo stekli užitak jedenja. 
Ne dajmo da nam život kvare različite „teorije o ishrani", koje nisu 
istinite, nego puko maštanje čovječjih mozgova. 
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Trideseto poglavlje: Životne namirnice 

Razdioba životnih namirnica. Razdioba životnih namirnica po njiho¬ 
vom podrijetlu iz biljnog ili životinjskog carstva nije svrsishodna. Sar- 
delica je riba — u zoologiji. U kuhinji nije riba. Zrnca kavijara su jaja 
_ u prirodnoj nauci. U kuhinji nisu jaja. Životne su namirnice potrepšti¬ 
ne, pa se zato moraju razdijeliti ne po njihovom podrijetlu, već po nji¬ 
hovoj svrsi, otprilike ovako: 

1. Probavne tekućine, koje dovode tijelu potrebnu tekućinu za priređivanje ' 
probavnih sokova: juhe, pića, umaci, salate i kompoti; 

2. Tvari, koje pobuđuju apetit. Ove svojim okusom pokreću probavni aparat, 
a to su kisele, slane, ljute i začinjene delikatese; 

3. Hranijive tvari, koje pokrivaju potrebu za bjelančevinom i kalorijama: 
kruh, meso, riba, krumpir, varivo, kolači, riža i t. d.; 

4. Sredstva, koja zasićuju, t. j., koja svojim volumenom i teškom probavlji¬ 
vošću izazivaju osjećaj zasićenja: kupus, repa, krumpir, zrnasto 
brašno, okruglice, rezanci, crni kruh i t. d.; 

5. Nosioci masti, koji sami nisu naročito hranljivi, ali omogućuju tijelu 

da primi oveće količine masti: kruh, krumpir, kelj, riža, varivo, re¬ 
zanci, salata i t. d.; 

6. Tvari, koje pospješuju probavu, koje nakon glavnih jela pokreću svojom 
oštrinom probavne organe (ljuti umaci, salate, krastavci, sol, biber, 
gorušica i crveni luk); 

7. Tvari, koje koče probavu, t. j., koje sadrže šećera i masti te usporuju 
probavu i time produžuju osjećaj sitosti (mast, umaci, slatka jela, 
skorup, kreme i slatkiši); 

8. Tvari, koje uklanjaju okus poslije jela (kompot, kolači, voće i orasi); 

9. Sredstva za uživanje, koja nemaju zadaću da budu hranljiva (delikatese, 
slatkiši, oštrige, rakovi, kavijar, šparoge i t. d.); 

10. Tvari, koje draže mozak i „pobuđuju" (kava, čaj, duhan, alkohol); 

11. Sredstva, koja utažuju žeđ (voda, pivo, vino, limunada, voće i sladoled). 
Jestvenik. Čovjek se ne hrani bjelančevinom i ugljičnim hidratima, 

on ne jede niti namirnice, nego njihovu mješavinu, koja se zove jelo. 
Pa i tako jednostavno jelo poput jaja sa šunkom, servirano s komadom 
suhog kruha, sadrži četiri životne namirnice: od kokoši, svinje, krave i 
žita. Jela se, nadalje, ne jedu pojedinačno, nego u izvjesnom redu, koji 
nije proizvoljan, već rezultat tisućljetnog iskustva i isto tako logičan, 
kao što je red, kojim oblačimo svoje odjevne predmete. Probavni je apa¬ 
rat udešen za određeni niz podražaja i jela, kako bi dobro funkcionirao 
i probavio što veću količinu hrane s najvećim efektom koristi. Kad bismo 
počeli objed s tortom, skorupom i cigaretom i završili s juhom, bilo bi 
to isto tako besmisleno, kao kad bismo obuli najprije cipele, a preko 
njih čarape. 


21 Čovjek 
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, Predje 10 * Objed i večera počinju s predjelom, nazvanim hors-đ’oevre 
t. j. jelom, koje je izvan probavnog rada. Predjelu nije zadaća da na- 
pregne i umori probavni aparat, već mu je svrha da potakne želučane 
žlijezde na rad, kako naredna jela ne bi došla u suh želudac nego u 
pravo jezero probavnih sokova (slika 196.). Zato se kao predjela servi¬ 
raj* jela već izvana lijepa da bi potakla tek, t. j. podražila usne i že¬ 
lučane žlijezde: crvene rajčice, žute limune, zelene salate, olupljena jaja; 



SI. 196. Predjelo 

pobuđuje tek, t. j. utječe na probavne 
žlijezde svojom bojom i oblikom, aromom 
i okusom. 


SI. 197. Juha 

daje tijelu tople tekućine, koja proba- 
vnim žlijezdama služi za priređivanje 
sokova. 


a bi i jezik bio podražen, ta se jela začinjaju, a uz njih se pije oporo, 
rpko vino, ,,apentif“, u malenim količinama. Velike količine alkohola 
onemogućuju rad probavnih žlijezda, male ih podražuju. 

Juha. Svrha je juhi da svojom vrućinom proširi žile usta i želuca 
da svojim začinom potakne žlijezde na rad, a svojom sadržinom vode da 

' ad ® tljeIu tekucmu ’ J’ er će za vrijeme jela i nakon njega nekoliko litara 
probavnog soka iz žlijezda poći u crijeva; tom soku juha daje materijal 
(slika 197.). Da juha bude dobra, može, ali ne mora, sadržati hranijivih 
tvari. Bouillon na primjer gotovo je bez hranljivosti, a ipak je, kako to 
prikazuje slika 163., veoma dragocjen za probavni proces. 

Međujelo. Prije glavnog jela jede se često međujelo, koje nema 
zadaću da hram, nego da ispuni vrijeme na ugodan način. Predjelo je 
po a ° zhjezde na rad, juha je dala probavne sokove, pa sad treba da 
nastupi stanka, dok probavni aparat bude u punom pogonu. Zato se za 
eđujela daju jela, koja se dugo jedu, koja nisu jako hranljiva, nego 

arSnt a °/! P >; : PaŠt6te ’ f0reIe ’ rakovi ’ škol j ke - sitnija perad, šparoge, 
rtcoke i t. d. Najbolje je međujelo ono, nakon kojega se kaže: Tako, 
saa sam jedući pošteno ogladnio (si. 198.). 

Ulavno jelo mora imati sva svojstva, koja spajamo s pojmom hranljive 
— i- 0no * eba u velik °J mjeri da sadrži hranljivih tvari: bjelanče- 
vin \ T i 1 Ug Jlcmh hldrata - Zato se kao glavno jelo bira meso (bjelanče- 
na), dodaje se varivo (ugljični hidrati) i umak (mast). Glavno jelo 
ze i treba da bude teško za žvakanje, treba da umara i da ostavlja 
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osjećaj sitosti. Za predjela i međujela uzimaju se mesne i riblje vrste 
koje se lako žvaču. Za glavna jela služe masne ribe kao šaran, losos i 
jegulja, zatim meso kao teške vrste mesa i peradi, divljač i guska. 
Njima se ne dodaju laka, već teška variva kao: krumpir, kupus, repa, 
sočivice, kesten, okruglice i t. d. Glavno jelo mora biti hranljivo, mora se 
žvakati, a osim toga neka bude teže probavljivo, t. j. treba da leži dulje 
u želucu, da bi dalo osjećaj sitosti (si. 199.). J 



SI. 198. Međujelo 01 1QQ . . 

stvara malu stanku, da bi žlijezdama da- dovodi th>l» hranili,,^? 0 Je, ° 
lo vremena da priredi probavne sokove. njav^S žeE^ 


V v U “ ak * Umak je prije svega nosilac tekućine. Umak daje ustima koja 

žvače’ ST kak ° bl SG lakŠe m ° gl ° gutati S lavno J elo > koje se teže 
zvace. Nadalje su sredstva za pobuđivanje apetita, ako su pikantno pri- 

m^ a kon[čno t k U > llJeZ t ^ ^ ^ SOka - Sv ° j ° m sadržinom masti, 
ie ^ se dn? ? P , U ’ j6r maSt k0Či P robavu -‘ št o je jelo masni- 
£m Ako Srr? a ! Ija - ^° maĆiCa m ° ra znati - št0 namjerava s uma- 
Snttn ako £*?**’ m ° ra P rirediti umak » malo masti, ali 

Lsti da bt ^ dugotrajni osjećaj sitosti, neka doda umaku 
masti, da bi ovaj kočio probavu. 

radi InoJa°‘ ZT™ * drag ° cjeno nesam o radi onoga, što sadrži, nego i 
vte r ^ ^ k ° da hrane ’ kao na I*- ~«i- 

salate Wn ’ 1 k6Sten: . n ° najveći dio njih ’ kao na P r - kelj, repa, 

tak uredno./ 6 ’- znatni j e količine hranljivih tvari. Taj je nedosta- 

Varivrt t tič er ^ T je ° kUS ” prazan “’ pa im zato dodajemo masti, 
bez njega malt ” k ° je naS P ° tiče da J edemo mast. A 

Ali varivo koie i * 1 a Za aosiin toga bi bila teško probavljiva, 
jeva te svoiim ri & Samo P° seb * teško probavljivo, satima napunja cri- 
čina masti kn-i, US T zadržavan j em omogućuje usisavanje velikih koli- 
vojnicima ’ ra ,l Je ^ ** sohom : Da ^ za to gladnomu kelja i repe: 
koji ne mogu daZe ^ **** teŽak P ° Sa °’ * nedorasIima - 

klorofil^ vitrniin^ 3 - 8 ^^ 111 di ^ elovi variva jesu njegove soli, lisno zelenilo 
i i vr o vrijedna bjelančevina u staničnim jezgrama mla- 
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dih biljaka. Budući da dugim kuhanjem soli prelaze u netopive spojeve, 
ne valja kuhati varivo odviše dugo. Prije svega ne smije se juha baciti, 
nego varivo ostaviti da se u njoj pari, a onda treba odmah nakon pri¬ 
redbe jesti. Dobro je od vremena na vrijeme jesti sirovo varivo, ali 
preduslov je da bude mlado. Stalno jedenje sirovog variva ne može se 
preporučiti, jer bi tijelo bilo doskora preplavljeno solima. Ove optere¬ 
ćuju izmjenu tvari, moraju izlaziti iz tijela kroz bubrege, vjerojatno na¬ 
nose štetu stijenkama finih žilica i pospješuju tako ovapnjenje žila. 



SI. 200. Salata SI. 201. Poslastice 

dovodi tijelu također probavne sokove uklanjaju svojim slatkim i drugim tva- 
te pođražuje umorne žlijezde da ponovno rima okus jela u ustima te koče probavu 
izlučuju sok. svojom mašću i šećerom. 

Salata. Salata je sirovo varivo i kao takvo nadasve dragocjeno, ako 
se jede u malim količinama. U njoj su pomiješane soli tla, kiša i sunčane 
svjetlosti, koja je pravi eliksir. Velikom svojom sadržinom vode, salate 
su pića u krutom obliku, dovode tijelu probavne sokove i osvježuju slu¬ 
znice, koje su podražene i ugrijane zbog žvakanja i grubog glavnog jela. 
Salate su bogate vitaminima te su povod da jedemo maslinovo ulje, koje 
se samo ne može jesti (si. 200.). 

Kruh i krumpir. Kruh i krumpir dva su najvažnija nosioca masti. 
Svejedno je, da li koja vrsta kruha sadrži više ili manje bjelančevine, 
da li se iskorišćuje bolje ili lošije. Kruh i krumpir su dragocjene namir¬ 
nice, jer se teško žvaču te nas potiču da uz kruh jedemo maslaca i meda, 
a uz krumpir maslaca, kruha, mlijeka, umaka i si. 

Slatka jela. Prvi je dio jela pod upravom soli, drugi pod upravom 
šećera. Sol potiče probavu na rad, šećer je koči. Zato je sve slatko za¬ 
branjeno prije glavnog jela, ali nakon njega poželjno, da bi dugo ostao 
osjećaj sitosti. Tko želi doskora opet jesti, neka se kloni slatkih stvari. 
Tko hoće dugo biti sit, neka završi objed i večeru slatkim i po moguć¬ 
nosti masnim jelom (si. 201.). 

Kako ćemo ukloniti okus poslije jela? Sit čovjek ne voli okus jela u 
ustima. Pošto smo pojeli glavno jelo, nastojimo ukloniti taj paokus. Ovo 
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uklanjanje paokusa važna je zadaća u okviru naših jela, a kuharsko ga 
je umijeće izgradilo upravo rafiniranom tehnikom, kod koje se služi 
s pet različitih postupaka (si. 202., 203.). 

1. Isušivanjem. Komadići jabuke, kruške, grožđa, oraha i mandula 
prelaze poput četaka i metala preko jezika te ga čiste. Poput bugačice 
pokrivaju pukotine, pa ih isisavaju (a, b, c). 

2. Ispiranjem. Voćnim sokovima, kompotom, limunadama i sladole¬ 
dom ispire se i čisti jezik kao pod u kućanstvu (d). 

3. Na jedan jem. Kiselinama i treslovinama iz jabuke, kruške, šljive, 
grožđa, jagode, ogrozda, ribizla, naranče, limuna, mandule i t. d. najedaju 
se vršci bradavica za okus i otupljuju sitna osjetna tjelešca (e). 

4. Lijepljenjem. Ljepilom, koje dodajemo slatkim jelima (želatina, 
sirup, skorup i t. d.) zaljepljujemo okusne udubine i postizavamo dugo¬ 
trajni osjećaj slatkoće, koji prekriva okus glavnoga jela (f). 

5. Začinjavanjem. Najdublje i najskrovitije leže okusni aparati za 
gorko; zato se i govori o gorkom paokusu. Da bi se dobio dugotrajni 
paokus, dodaju se slatkim jelima začini kao cimet, limun, vanilija, kava, 
kakao i t. d. (g). 

Voće. Hranijivost voća je minimalna. Više od 90% sastavljeno je od 
vode. Voće je piće; naranča je posuda puna narančina soka, koju nam 
daje priroda. Od malog postotka krutih tvari u voću, polovicu iznosi ce¬ 
luloza, koja nabubri u crijevu i množi blato. Voćni sokovi djeluju prvo 
osvježujući, drugo uklanjaju paokus najedanjem i treće olakšavaju stolicu. 
Samo mali broj voćnih vrsta posjeduje hranljivih tvari u znatnijoj količini 
(orasi i banane), no važne su zbog vitamina, hranljivih soli i izvjesnih 
osnova bjelančevine. Zato je voće naročito dragocjeno za djecu i rekon¬ 
valescente. Pored svih drugih odlika, voće je idealno sredstvo za usnu 
higijenu. Stari običaj mnogih ljudi da prije spavanja pojedu jabuku, 
instinktivno je iskorišćivanje tih prednosti, koje su u naročito povoljnoj 
kombinaciji sjedinjene baš u jabuci. 

Sir. Mnogi jelci, a osobito oni kultivirani, jedu na kraju objeda ili 
večere sira, jer izvrsno uklanja paokus. Brillat-Savarin kaže: „Večera 
bez sira — djevojka bez očiju“. Ako je sir pikantan, pospješit će pro¬ 
bavu. Ako je mastan, kočit će je. Svaka vrsta ima svojih naročitih 
bioloških osebina. Svojim velikim sadržajem bjelančevine, za čovjeka je 
najbolje vrelo bjelančevine, a osim toga je kao mliječni proizvod bogat 
mineralima, napose vapnom i fosforom. Tko hoće ostati dugo sit, neka 
svoje jelo svršava sirom. 

Crna kava, duhan i liker su sredstva za uživanje, kojima se zavr¬ 
šava jelo. To nisu životne namirnice, jer ne hrane, no ipak su dragocjena 
sredstva, koja draže nepce, pospješuju izlučivanje sline i potiču želudac 
na rad. Djeluju također na crijevo i pomažu svladavati osjećaj punosti; 
podražuju mozgovnu koru i suzbijaju probavnu umornost; razrešuju 
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a b c d 

SI. 202. Kako poslastice čiste jezik I. 

Komadići prelaze poput četaka i metala preko jezičnih bradavica (a, b); kiseline 
otupljuju vrške jezičnih bradavica (c); sokovi ispiru okusne jamice (d). 


I 




* 
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SI. 203. Kako poslastice čiste jezik II. 
jezik (e); želatina zaljepljuje široke okusne jamice prednje 
kava ispunja uske okusne jamice stražnjeg jezičnog dijela 
tvarima, koje dugo djeluju (g); duhan suši udubine (h). 


jezične 

gorkim 
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smetnje, pobuđuju maštu i potrebu 
za razgovaranjem i društvenosti. 

Mlijeko. Majka opskrbljuje dije¬ 
te u svojoj utrobi s krvlju nesamo 
kisikom za disanje, nego i s hranlji- 
vim tvarima za izgradnju tijela. Na¬ 
kon rođenja diše dijete samostalno, 
ali hranljive tvari prima i nadalje od 
majke — u mlijeku. Mlijeko mu na- 
knađuje krv, kojoj je slično: mlijeko 
je krv bez tvari za disanje, bijela krv. 
Osim životinjske krvi nema tvari, 
koja bi se u pogledu hranljivih tvari 
mogla natjecati s mlijekom. Dosada 
je u mlijeku izolirano 125 sastavnih dijelova: voda, bjelančevina, mast, 
šećer, soli, hormoni, fermenti, vitamini i t. d. Kravlje je mlijeko namije¬ 
njeno teletu, a ne djetetu. Tele je otpornije od djeteta, zato je kravlje 
mlijeko grublje, što se može ustanoviti mikroskopom. Mlijeko je za veće 
dijete i odraslog u okviru miješane hrane namirnica bez premca. Tijelu 
daje više materijala za izgradnju nego ikoja druga namirnica. Mlijeko 
je jedina namirnica, koja čovjeku daje toliko hranljivih tvari u tekućem 
obliku, te je jedina teku¬ 
ćina, koja se u želucu pre¬ 
tvara u čvrstu masu, nai¬ 
me u sir, te tako dulje 
vrijeme daje osjećaj sito- 
sti. Mlijeko je jedina na¬ 
mirnica, za koju želudac 
posjeduje naročite fermen- 
te, a mast iz mlijeka je 
jedina, koja se u želucu 
rastvara i ondje apsorbira. 

Osim toga ima mlijeko je¬ 
dinu mast, koja se pro¬ 
bavlja bez žuči. Konačna 
je prednost mlijeka činje¬ 
nica, da je gotovo jedina 
namirnica, koju tijelo mo¬ 
že probaviti bez ostataka 
u sirovom, nepromijenje¬ 
nom stanju. Promislimo li napokon, u kakovim različitim oblicima čovjek 
može jesti mlijeko, mora se priznati, da ono zaprema neosporno prvo 
mjesto među svim životnim namirnicama. 



SI. 205. Svako stvorenje proizvodi onakvo mlijeko, 
kakvo je potrebno mladom. 



SI. 204. Kava i duhan 
proizvode svojim gorkim tvarima okusno 
djelovanje, koje dugo traje, pokreću crije¬ 
vo i suzbijaju umornost. 
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Trideset i prvo poglavlje: Mineralne tvari 

Voda. Osim bjelančevine, masti i ugljičnih hidrata, hrana mora sa¬ 
držati još niz tvari, između kojih su najvažnije: voda, mineralne tvari i 

vitamini. 

Tijelo sadrži otprilike 50 1 vode; mokraćom, blatom, znojem i di¬ 
sanjem gubi na dan otprilike 3 1. Taj se gubitak mora nadoknaditi. 
Čovjek samo jedan dio vode uzima kao tekućinu, jer je i tako zvana čvrsta 



SI. 206. Organi sadrže između 30 i 83°/o vode. 


hrana sastavljena u velikom postotku od vode. Voće i varivo sadrži više 
od 90%, krumpir 80%, jaja i meso 70%; pa i sam kruh sadrži pro¬ 
sječno 35—40% vode. Nisu zato neistinite riječi, koje je kazao grčki 
mudrac: Gotovo sve je voda! (si. 206. i 207.). 

Sol. Budući da tjelesna tekućina nije čista voda, nego solna otopina, 
i jer tijelo s mokraćom, blatom, znojem i suzama neprekidno izlučuje solne 
otopine, potrebno je, da čovjek taj gubitak nadoknadi odgovarajućom 



SI. 207. Životne namirnice sadrže mnogo više vode nego što se obično misli. 


količinom soli. Biljke ne sadrže dovoljno kuhinjske soli; budući da se 
sol u vodi topi, pa zato s kišom putuje u rijeke i mora, postalo je kopno 
i s njime biljni svijet siromašan na soli. Kuhinjska sol površine naše 
zemlje rastopljena je u morima, koja sadrže toliko soli da bi se čitava 
površina zemaljske kugle s njom mogla pokriti do visine naših krovova. 
Životinje, koje žive na suhom, nisu kopnene životinje poput biljaka, nego 
potomci morskih riba, pa u svom tijelu imaju morsku vodu; na kopno 
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su došle tek razmjerno kasno (str. 166.). Sad žive u okolini, koja je siro¬ 
mašna kuhinjskom soli, ali u svojoj su organizaciji ostale morske živo¬ 
tinje s morskom vodom kao tjelesnom tekućinom. Zato je potrebno da 
vodu kopna, koja nema mnogo kuhinjske soli u sebi, dodatkom morske 
soli pretvore u morsku vodu. Mesožderi dobivaju svoju sol iz tjelesne 
tekućine svojih žrtava. Zato grabežljive životinje u suprotnosti s biljo- 
žderima ne primaju soli, pa lovački narodi u svojim jezicima nemaju 
izraza za sol. Eskimi mrze sol. Izvanredno su proždrljivi, pa da ih, kad 
je potrebno, istraživači arktičkih krajeva prisile da prestanu jesti, 
sipaju im soli na jelo: Eskimima se smuči i ne taknu se posoljenih jela. 
Kopneni narodi cijene sol poput zlata: Meksikanci su svake godine obi¬ 
čavali birati najljepšu djevojku iz naroda da bi bila vjerenica bogu soli; 
biti žrtvovana bogu soli, bila je najveća nacionalna čast. I plaće su se 
prije često isplaćivale u soli: salaire znači sol, soldo je solni novac, soldat 
i njemački ,,Soldner“ primaju sol, a njemački ,,Heller“ znači komad soli. 
Slika jedne Holbeinove Madone nije bila plaćena u forintima, nego u soli. 

Sol se u tjelesnoj tekućini rastapa, njezine molekule postaju „ioni¬ 
ma", t. j. postaju labave i pripravne da daju elektrone (elektricitetu). 
Ti ioni tjelesne tekućine igraju u tečaju životnih procesa odlučnu, ali u 
biti još neprotumačenu ulogu. Možda su stanice električni aparati, a solne 
otopine sa svojim ionima elektroliti, slično solima i kiselinama u električ¬ 
nim baterijama. Položimo li izrezan mišić u otopinu kuhinjske soli, 
počet će izvoditi trzaje, jer ga ioni kuhinjske soli električno nabijaju i 
podražuju. Kuhinjska sol podražuje tkivo: „Sol je začin životu". Kad je 
čovjek nakon nezgode ili operacije jako iskrvavljen, ubrizgava mu se 
otopina kuhinjske soli u žile, te time oživljava krvni optok i mozak. 

Dijeta bez kuhinjske soli. Glavno je tjelesno slagalište kuhinjske 
soli naša koža. Hrani li se čovjek s malo kuhinjske soli, gubit će krv 
svoju sol s mokraćom, znojem, blatom i t. d., koža će davati svoju sol u 
krv, jer ona mora zadržati svoju koncentraciju. Stoga postaje koža siro¬ 
mašna na soli, ako je hrana isto tako siromašna. Osiromašenje na ku¬ 
hinjskoj soli povoljno djeluje na neke kožne bolesti, prije svega na kožnu 
tuberkulozu, „lupus". To je opažanje bilo razlogom, da se kod tuber¬ 
kuloze uvela dijeta bez soli. Ta je metoda prije pobudila mnogo pažnje. 
Bilo je moderno hraniti se bez soli. Kao obično u takvim slučajevima iz¬ 
lazile su knjige, koje su jasno dokazivale, da je kuhinjska sol opasan 
otrov. No te je mode brzo nestalo, i danas zaprema neslana dijeta svoje 
čedno mjesto u metodama liječenja. Najveći dio kuhinjske soli izlučuje 
se kroz bubrege. Kad su ovi bolesni, treba nastojati da ih štedimo, pa 
se zato kod bubrežnih oboljenja daje neslana hrana. 

Vapno. Tijelo sadrži otprilike IV 2 kg vapna, od kojega se glavni 
dio nalazi u kostima. U suprotnosti s kuhinjskom soli koja podražuje, 
vapno djeluje na stanice, živce i mozak umirujuće, budući da umanjuje 
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ultramikroskopske pore staničnih stijenki. Zato se vapno propisuje kao 
sredstvo za umirenje. Vapno pospješuje plodnost. Vapnom siromašni kra¬ 
jevi slabe čovjeka. Stanovnici ne boluju samo od lomljivosti kostiju i 
zubi, nego postaju manji te lakše podliježu infekcioznim bolestima. Možda 
je niski rast istočnih naroda u savezu sa siromaštvom vapna u njihovoj 
glavnoj hrani: riži. Da bi namirili svoju glad za vapnom, Kitajci piju od 
vremena na vrijeme sadrenu vodu, kao što kokoši, u čijoj hrani ima malo 
vapna, kljucaju žbuku sa zidova. Ponajčešći je razlog osiromašenju na 
vapnu u mnogim općinama obezvapnjenje pitke vode. Vapnom bogata . 
tvrda" voda nije omiljena u privredi i industriji. Takva voda taloži ka¬ 
men u vodovima. Ona se ne pjeni, jer se vapno spaja, hrana se teže sku¬ 
ha, budući da se stvaraju netopivi spojevi vapno-bjelančevina. Zato se 
gradske vode često obezvapnjuju na umjetan način — na štetu zdravlja 
stanovnika, jer kuhanjem u bezvapnenoj vodi, namirnice gube dio svoga 
prirodnog vapna. Normalni obrok krumpira sadrži otprilike 1 g vapna (Ca). 
Kad ga kuhamo u „mekoj" bezvapnenoj vodi, sadrži samo x /ioo toliko 
vapna; krumpiri će predati vodi 2 /s g, tako da će preostati samo V 3 g 
u njima. Obrnuto, vapnom bogata „tvrda" voda dat će svoje vapno krum¬ 
pirima, tako da će ovi, kad ih dobijemo na tanjuru, mjesto 1 g sadržati 
3 grama. Vapno je veoma dobro zaštitno sredstvo protiv tuberkuloze. 
Radnici, koji rade s gipsom, ne boluju od tuberkuloze, a kad koji mladić 
ima slaba pluća, ne će učiniti bolje, nego da se prihvati zvanja, u kojem 
radi s vapnom. 

Vapnom najbogatije namirnice jesu špinat, jagode, naranče i kelj; 
no kelj velikim dijelom ne daje tijelu vapno baš kao i vapnom bogate 
sočivice, već odlazi iz tijela s celulozom neprobavljen. Idealno je vapne- 
no sredstvo mlijeko. 1 1 kravljeg mlijeka sadrži gotovo 2 g vapna. Da 
bismo se očuvali od osiromašenja na vapnu i nedostatka bjelančevine, 
nema boljega sredstva, nego da svaki dan popijemo (barem) Vt 1 mlijeka 
ili da jedemo lako probavljive mliječne proizvode kao kravlji sir, jogurt 
ili mlaćenicu. 

Fosfor. Tri četvrtine vapna spojeno je u tijelu sa fosforom. Fosfor 
je jak otrov. Unatoč tomu tijelo sadrži gotovo 1 kg fosfora, a dojenče 
dobiva tečajem prve godine života 50 g, količinu, koja bi dostajala da se 
otruje čitavo selo. U nauci o životu pojam otrova ne postoji kao u 
ljekarni, čisti je fosfor otrov; u spojevima ugrađeni fosfor nije otrov. 
Mlijeko je veoma bogato fosforom — V 50 g u litri kravljega mlijeka , jer 
se iz mlijeka moraju graditi kosti, koje uglavnom sadrže fosforne vapne- 
ne soli. Mnogo fosfora ima, nadalje, u mesu, kruhu, krumpirima i soči- 
vicama, ali fosforni spojevi mesa i mlijeka dragocjeniji su od biljnih, jer 
su sličniji tijelu te se preuzimaju većinom a da se ne pregrađuju. Fos¬ 
forni spojevi biljaka prolaze naprotiv kroz crijevo najvećim dijelom ne- 
probavljeni. Izvan kostiju fosfor je vezan u spojevima s mašću i bjelan- 
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čevinom, koji su očito neophodni upravo za najviše životne procese, jer 
se palaze u najplemenitijim dijelovima stanice i tijela, u staničnim jezgra¬ 
ma, u spolnim žlijezdama i živčanim stanicama. Najpoznatija je fosfor¬ 
na mast lecitin. Mozak je tako bogat fosforom, da su u 19. vijeku 
izrekli glasovitu rečenicu: „Bez fosfora nema misli!" Boluje li tko na pr. 
od nervoznog iscrpljenja, daje mu se „živčana hrana", lecitin ili lecitinom 
bogata hrana: jaja, maslac, skorup, mlijeko, teleća žlijezda, teleći mo¬ 
zak i slično. 

Sumpor. Tijelo sadrži 100 g sumpora. U svakoj se stanici nalazi ma¬ 
lo sumpora, najviše u mozgovnoj supstanciji, noktima i vlasima, od kojih 
su opet crvene najbogatije sumporom. Nedostaje li tijelu sumpora, lomit 
će se kosa i nokti; zato za bolesnu kosu i nokte nema boljega lijeka nego 
jesti svakog dana tanjur zobene kaše, koja ima mnogo sumpora. Sum¬ 
porom su nadalje bogata jela: jaja, grah, leća, rotkva, crveni i bijeli luk. 
Koja je zadaća sumpora u čovjekovom tijelu, ne znamo, ali mora da je 
znatna, jer baš namirnice, bogate sumporom, od davnine uživaju glas 
naročite ljekovitosti. Svi južnjački narodi strastveno vole luk, češnjak i 
rotkve, koje su već u Bibliji opjevane kao delikatese obećane zemlje. 
I danas se za njih kaže, da nas čuvaju od crijevnih oboljenja, tifusa, 
đizenterije i glistavosti. Rotkva je osim toga prokušano sredstvo protiv 
tuberkuloze, juha od češnjaka se upotrebljava protiv kašlja. Čudna je 
činjenica, da narodi, koji jedu mnogo luka i češnjaka, ne boluju mnogo 
od raka. Mora da postoji neki odnos između izmjene sumpora i izraslina 
raka, koji se očituje na pr. u tome, što je izlučivanje sumpora povišeno 
kod bolesnika, koji boluju na raku. 

Kalij. Kalij se u suprotnosti s natrijem teško topi te se stoga ne 
nalazi u morskoj vodi, nego samo u zemlji. On je radioaktivan. Padne 
li sunčano svijetlo na kalij, povećava svoju radioaktivnost i nastaju 
električne struje, koje se mogu mjeriti. Biljka treba mnogo kalija, pa 
se tlo zato gnoji s kalijevim solima. Kako je poznato, biljka ne može da 
bude bez sunčanog svijetla kod izgrađivanja svojih supstancija. Možda 
joj trebaju sunčane zrake da bi učinila kalij u stanicama radioaktivnim. 

Od namirnica je krumpir najbogatiji na kaliju: 5 1 /« g kalija u 1 kg! 
Kalij je opasan otrov — kad ga ubrizgavamo u krv, i ako objektivno 
razmotrimo, krumpir je mnogo otrovniji od vina ili kave. S kalijem iz 
jednog obroka krumpira možemo otrovati čovjeka — ako mu ga ubrizga¬ 
mo u krv. Ali kalij ne dolazi onamo. Veliki dio ostaje s celulozom u cri¬ 
jevu i odlazi neprobavljen. No kalij, koji je tijelo primilo, slaže se u 
jetri te odlazi u krv u onim minimalnim količinama, koje na drugom kra¬ 
ju optoka izlučuju bubrezi, tako da krv uopće ne primjećuje taj opasan 
import kalija. Sočivice sadrže također mnogo kalija, pa za njih vrijedi 
isto kao i za krumpir. Posve drugačije djeluje kalij mesne hrane. Kuhamo 
li mesnu juhu, velik će dio kalija iz mesa prijeći u tekućinu. Mesna 
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je juha kalijev čaj. S toplom mesnom juhom dolazi izvjesna količina 
kalija brzo u krv i sada se pokazuje djelovanje kalija: on podražuje srce, 
mozak i bubrege, pa se zato s pravom veli, da mesna juha otvara apetit. 
Zato je običaj započinjati objed s mesnom juhom bogatom kalijem. Čovjek, 
koji se umoran vraća kući, ne može učiniti bolje, nego da pojede vruću 
mesnu juhu, kao što i liječnik bolesniku propisuje bouillon. 

Arsen. Arsen je jedan od najopasnijih otrova, koje poznajemo. Naj¬ 
veći se dio trovanja vrši s arsenom, koji već u dozi od Vio g djeluje 
smrtno. Veoma otrovni, ali i veoma djelotvorni lijekovi protiv čitavog 



SI. 208. Sudbina arsena u muškom i ženskom tijelu. 
(Pobliže u tekstu.) 


niza tropskih bolesti, kao i dosada najbolje sredstvo protiv sifilisa (sal- 
varsan), jesu arsenovi spojevi. Kao na svaki otrov može se tijelo pri¬ 
viknuti i na arsen. Budući da arsen djeluje podražajno, jer pobuđuje 
radnu sposobnost, pospješuje izdržljivost i vanjštinu, njegova su vrela 
vrlo cijenjena. Ljudi, koji stanuju u okolici takvih vrela, privikli su da 
piju takvu vodu, da na dan na taj način primaju do V 2 g arsena. Trkaćim 
se konjima daje arsen, da bi bolje trčali, a staroga konja, kojega 
vlasnik hoće prodati, „pomlađuje" pomoću arsena. Gotovo sva sredstva 
za pomlađivanje sadrže arsena. Arsen djeluje osobito snažno na koštanu 
moždinu te se upotrebljava gotovo kod svih krvnih oboljenja. Čini se, 
da je neophodno potreban za građu krvnih stanica, jer dijete u majči¬ 
noj utrobi dobiva napadno velike količine arsena. Arsen daje lijep pri¬ 
mjer, da se u nauci o životu ne mogu postavljati općenita načela. Muž 
i žena jedu na Novu Godinu jaja i primaju s njima izvjesnu količinu arsena 
(si. 208.) (a). Muž će taj arsen kroz bubrege izlučiti iz tijela tečajem 
narednih 48 sati (b). Žena će ga zadržati u tijelu te ga slagati u žlijezdi 
štitnjači (c). Ta je žlijezda arsensko slagalište ženskog tijela. Odatle 
odlazi u najmanjim količinama u krv, a krv nosi arsen u matericu, 
gdje se slaže u sluznici — za dijete. Materica svakog mjeseca gradi 
gnijezdo za dijete. Žlijezde sluznice pune se hranljivim materijalom za 
očekivani zametak, a k toj građi spada i arsen. Ne dođe li do oplodnje, 
materica će izbaciti nepotrebno gnijezdo, i ono će tekuće izaći iz tijela 
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kao mjesečno krvarenje (d). Istovremeno će i žlijezda štitnjača izlučiti 
svoje rezerve, spremljene za dijete, i to kroz bubrege i kožu. Za mje¬ 
sečnog pranja nastaju na koži sitne bubuljice, koje sadrže arsena (d). 
Nastupi li oplodnja, skupljat će se arsen u posteljici, kroz koju dijete dobiva 
tvari za građu. Sad ostaje arsen u ženinom tijelu sve do porođaja (e). 
Iz tijela izlazi s djetetom i posteljicom (f) — gotovo godinu dana, 
nakon što je na Novu Godinu ušao u ženino tijelo, dok ga je muškarac 
već narednog dana izlučio. 

Mangan i bakar. Mangan i bakar nalaze se u hrani u najsitnijim 
količinama. Oni prate željezo te sudjeluju kao i ono u građi krvne boje 
i krvnih stanica. Bakar je osim toga u još neprotumačenom savezu sa 
želučanim stijenama. Bakar povećava otpornost protiv infekcija. Radni¬ 
ci, koji se bave s bakrom, rijetko boluju od tuberkuloze, a kod epide¬ 
mija ostaju zdravi u napadnoj mjeri. 

Brom. Brom sudjeluje vjerojatno kod funkcija živčanog sustava. To 
je najpoznatije sredstvo za umirenje nervoznih uzbuđenja. Čini se, da 
sadržaj broma u krvi nije uvijek jednak, i da ta izmjena sadržaja broma 
određuje izmjenu spavanja i bdijenja. 

Jod. Vidi str. 383. i dalje. 

Željezo. Vidi str. 170. i dalje. 

Opskrba mineralnim tvarima. Tko se razumno hrani s miješanom 
hranom, tko jede svaki dan mlijeko, sira, voća, salate i variva, auto¬ 
matski se ispravno hrani te se ne mora brinuti za opskrbu s mineralnim 
tvarima. Čuvajmo se modnih ludosti, da hranu obogatimo umjetnim mi¬ 
neralnim tvarima. Time ćemo samo opteretiti optok i bubrege, a oboga- 
tit će se samo jedan, a to je tvorničar. 
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Trideset i drugo poglavlje: 

Oblici , ishrane: (sirova, biljna i mesna hrana) 

Ima li „prirodne 14 ishrane? Često se čuje i čita o „prirodnom" načinu 
života, o „prirodnom" liječenju. Šta je „prirodno"? Da li je prirodno, kad 
ptica gradi gnijezdo i tako stvara umjetni dom izvan prirode? Da li je 
prirodno, kad hrčak krade žito, pa ga za zimu gomila u svojoj umjetno 
sagrađenoj jazbini? Da li je prirodno, da leopard razdire gazelu, a mlado 
da pogiba od gladi zbog nestašice majčinskog mlijeka? Da li je prirodno, ' 
što je pračovjek ostavio svoj zavičaj, tropsku zonu, i prodro u sjeverne 
širine, gdje je protjerao pećinskog medvjeda te sebi u spiljama stvorio 
zimski dom, koji je ugrijao vatrom, naučio kuhati vodu i pržiti zrna i što 
je za dosadne duge zime stao risati slike na zidovima svoje spilje, i tako 
udario temelje današnjoj našoj kulturi? Da li je prirodno, što se čovjek 
oblači, ili je bio grijeh, koji ga je potakao da sakrije svoju golotinju? 
Da li je prirodno, što čovjek navečer, nakon što je zašlo veliko svijetlo 
svijeta, pali u sobama svoje privatno malo sunce, ili je Crkva bila u pravu, 
kad je protestirala protiv uvođenja plinskih uličnih svjetiljaka, jer da se 
„protive božanskoj ustanovi noći"? Da li je prirodan parobrod, avion, 
radioaparat, ili ova knjiga ovdje? 

Pojam „prirodno" ne postoji u prirodi. Biljka krade iz tla soli, pa ne 
pita, da li je to prirodno ili nije. Lav napada zebru i ne pita, da li to 
priroda tako želi ili ne, a ptica, mala životinjica, koja se ne može braniti, 
naučila je da gradi gnijezdo, jer mora provoditi noć gore na malenoj 
grančici; ona uzima sa stabla plodove, izvlači crve iz tla, jede mlade 
biljke, i ne pita, da li je to prirodno ili neprirodno, nego sebi osigurava 
svoju sreću koliko može. Tako otima i čovjek prirodi od pradavnih vre¬ 
mena sve ono, što može iz nje crpsti, da bi bio sretan. Protjeruje pećinskog 
medvjeda, da bi se ondje sam ugnijezdio, gradi kolibe, kuće, gradove, 
grije ih i rasvjetljuje, urešuje ih slikama i pronalazi strojeve, koji rade 
za njega, čitave životinjske razrede proglašuje štetnima te ih tamani, 
druge opet korisnima, pa ih uzgaja — da bi ih onda zaklao. Bori se protiv 
bolesti i starenja te nastoji da odgodi prirodni smrtni datum. U prirodi za 
čovjeka nema jabuke, naranče, grožđa, žita i kravljeg mlijeka. Posve je 
neprirodno, da čovjek krade kravi mlijeko iz vimena, a kokoši jaja iz 
gnijezda. Nema „prirodnih" namirnica, „prirodnog" načina života i „pri¬ 
rodnog" liječenja. 

Za kakvu je hranu udešeno čovječje tijelo? O oblicima čovjekove 
hrane možemo biti različitog mišljenja, ali o građi njegovog probavnog 
aparata nema diskusije. Čovjekov je probavni aparat udešen za miješanu 
hranu, koja je sastavljena od mesa i biljaka. Čovjek ima u svom zubalu 
očnjake i kutnjake za hvatanje i trganje, dakle zube mesoždera, sjekutiće 
biljoždera i kutnjake zrnoždera. Ima žlijezde slinovnice za mesnu i biljnu 
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hranu. Ima probavnih fermenata za mesnu bjelančevinu i za ugljične 
hidrate. Crijevo mu nije tako dugačko kao u biljožđera, ali nije niti tako 
kratko kao u mesoždera. Slijepo mu crijevo nije tako veliko kao u konja, 
no niti je posve nestalo kao u mačke. A da je taj probavni aparat zbilja 
udešen za miješanu hranu, nedvojbeno dokazuje pokus izmjene tvari: naj¬ 
bolje se iskorišćuje hrana, koja je sastavljena otprilike od 70 g bjelanče¬ 
vine, 50 g masti i 500 g ugljičnih hidrata na dan. Taj se razmjer može 
postići samo onda, ako čovjek jede biljnu i mesnu hranu u njihovoj mje¬ 
šavini kao miješanu hranu. 

Sirova hrana. Sirova je hrana ona, koja se jede sirova, t. j. koje se 
nije dotakla vatra. Sastavljena je od sirovog variva, salate, voća, oraha, 
biljnih masti i nekih žitarica, koje se nakon omekšavanja mogu jesti, 
kao na pr. zobne pahuljice, ali koje već nisu više prava sirova hrana. 
Kod proširene sirove hrane jedu se jaja i mlijeko, no to je zapravo već 
,,mesna“ hrana. 

Štetna strana sirove hrane. Sirova hrana ne sadrži mnogo bjelan¬ 
čevine, kalorija, kuhinjske soli i kiselina; bogata je mineralnim tvarima, 
vitaminima i neprobavljivim balastom, dakle sastojinama, koje se ne 
mogu iskoristiti. Čovjek može živjeti od sirove hrane. Ali da bi pokrio 
svoju potrebu za bjelančevinom i ugljičnim hidratima, mora da jede 
nerazmjerno velike količine. Bjelančevina, sadržana u sirovoj hrani, 
čovječjem je tijelu veoma tuđa. Velikim je dijelom uopće ne može upotrije¬ 
biti ili je mora podvrći molekularnoj pregradnji. Osim toga je vezana na 
celulozne ovo je, od kojih se teško rastavlja. Velikim sadržajem sirove 
celuloze znatan dio sirove hrane prolazi neiskorišten kroz čovječje crijevo. 
Ozbiljna se nestašica bjelančevine može izjednačiti tako, da se svaki dan 
popije čaša bjelančevinom bogate mlaćenice, koja je zapravo mesni 
produkt, „tekuće" meso. 

Tijelo mora nadalje samo izvršavati kod probave sav onaj rad, koji 
u kuhinji vrši vatra. U svojim žlijezdama mora proizvoditi mnogo više 
probavnih sokova. Crijevo se velikom i grubom količinom hrane mora 
veoma namučiti, bubrezi moraju izlučivati višak mineralnih tvari, koje 
se ne mogu iskoristiti, i t. d. 

Sirova hrana — način liječenja, a ne oblik ishrane! Biljke sadrže 
mnogo kalija, a malo natrija. Kalij ispire vodu iz tkiva. Prijeđe li čovjek 
k sirovoj hrani, izgubit će za malo dana nekoliko litara vode, a s njom 
otprilike 50 g kuhinjske soli. Gubitkom vode oterećuje se krvni optok, 
gubitkom soli bubrezi i koža, jer je koža glavno skladište kuhinjske soli. 
Zato je sirova hrana izvrsno sredstvo za sve, koji boluju od vodene bolesti, 
za bolesne na srcu sa skupljanjem vode u jetri i nogama, za bolesne na 
jetri s oteklim nogama, kod uloga s oteklim zglobovima, gukavih žila 
i različitih kožnih bolesti. Budući da crijevo mora više raditi, sirova hrana 
djeluje kao masaža crijevnog mišičja i jača slaba crijeva onih ljudi, koji 


336 


boluju od crijevne mlitavosti. Nepovoljno djeluje na one, čije je crijevo 
osjetljivo i zgrčeno. Budući da je siromašna bjelančevinom, štedi jetru, 
koja proizvodi, i bubrege, koji izlučuju mokraćevinu. Radi ovog utjecaja, 
sirova je hrana izvrsna pomoć kod liječenja izvjesnih oboljenja izmjene 
tvari i krvnog optoka te često djeluje poput čuda. Za čovjeka, koji radi, 
sirova je hrana doduše moguća, ali neracionalna. Kao „reforma života 
sigurno ne će prodrijeti. 


Nadmoćnost mesne hrane. 



abcdef gh 

i nn & bjelančevine Roveđa (a) čovjek može graditi 106 g tjelesne bjelančevine, 
iz 100 °g S ribije bjelančevine (b) 104 g, iz 100 g mliječne bjeiančevmeicjlOO g i t. đ. 
RiiTnu bielančevinu (d—h) čovjek može iskoristiti samo u ograničenoj mjeri. 1x100 g 
“CeeitKrS <g) » najboljem ,e .Maju mo ? e .tv.riU 40 g t,e|e_. b,e.-bev,ne. 
a iz 100 g kukuruzne bjelančevine (h) samo 18 g. 

SI. 209. 

Vegetarska hrana sadrži — uzevši strogo — isključivo biljne pro¬ 
dukte, no obično joj se dodaje mlijeko, maslac, jaja, skorup i sir. Vege¬ 
tarska je hrana kao i sirova razmjerno siromašna kalorijama i bjelan¬ 
čevinom, ali kuhanjem postaje neprispodobivo racionalnija nesamo u 
pogledu kalorija, nego i u pogledu njezine kvote iskorištavanja. Vegetarac 
također mora jesti razmjerno velike količine hrane da bi pokrio svoju 
temeljnu potrebu; biljna se hrana radi velikog sadržaja celuloze slabije 
iskorišćuje i zahtijeva veći rad oko žvakanja, proizvodnje sokova 
crijevnog gibanja. Probavljena je bjelančevina tijelu tuđa. i zato je u 
poredbi s bjelančevinom mesa manje vrijedna (si. 209.). Sve životinje, oje 
se hrane biljem, zapravo nisu vegetarci, nego jedu sirovu hranu, pa zato 
imaju naročito izgrađene probavne aparate, goleme kutnjake kao slonovi, 
guše kao zrno jede (ptice), mišičave želuce kao kokoši, mehanizme za 
preživanje kao krava i golema crijeva kao konj. No ipak traje probavni 
proces silno mnogo vremena, tako da biljožderi zapravo i ne rade drugo, 
nego žderu i od žderanja se odmaraju. Treba samo usporediti živo 
kunića sa životom psa, da zorno prikažemo razliku načina života bi jo- 
ždera i mesoždera. Svilena buba poždere 12 kg dudovog lišća^ a 1 
postigla težinu od 2,7 g, a pijavica živi devet mjeseci, stjenica stavise 
dvije godine od jednog obroka. 


22 Čovjek 
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Da li vegetarska ishrana uz svoje štetne strane daje i koristi, nije 
dokazano, niti je vjerojatno. Da je mesna hrana škodljiva, u prirodi ne 
bi postojali mesožderi, a čini se zaista, promatramo li životinje, da se 
mesožderi na našem planetu osjećaju bolje od vegetaraca. Ima ljudi, koji 
tvrde, da se bolje osjećaju kod vegetarske ishrane — tko će im dokazati 
protivno? Promotrimo li stvar objektivno, nema sumnje, da vegetarci 
uglavnom zaostaju za mesojedima u pogledu snage i izdržljivosti. U sportu 
drže svjetske rekorde gotovo bez iznimke nevegetarci, a među olimpijskim 
borcima su vegetarci rijetke iznimke. Sve te činjenice podudaraju se 
s teorijom, jer je biljna hrana biologijski manje vrijedna, a životinja, 
koja na paši godinama stječe mesa i masti, obavlja pravu predradnju za 
čovjeka, koji će je kasnije pojesti, jer pretvara tuđu, celulozom pomije¬ 
šanu biljnu bjelančevinu u životinjsku bjelančevinu, koja je čovjekovom 
tijelu bliža; ona pretvara ekonomski manje vrijedan produkt u produkt 
više vrijednosti. 

Vegetarizam kao naziranje o svijetu. Snaga vegetarizma nije u po¬ 
dručju nauke o ishrani, nego sasvim drugdje: u njegovoj etičkoj osnovnoj 
misli. U programu vegetarca ne piše: „Bit ćeš zdraviji!", nego: „Ne ubij!“ 
Osnivači vegetarizma u Aziji nisu bili liječnici, nego etičari, a zvali su se: 
Zoroaster, Buđđha, Konfucije i Laotse. Zabranjivali su svojim učenicima 
da jedu mesa, jer su prezirali ubijanje životinja. Isto su tako veliki 
etičari Staroga vijeka: Diogenes i Empedoklo, Ženo i Epikur, Platon i 
Seneka bili vegetarci iz etičkih motiva. „Što je potaklo čovjeka, da prinosi 
k ustima krv mrtve životinje i da postavlja leš kao poslasticu na stol?“, 
pita Plutarh, a 1800 godina kasnije označuje Bogumil Goltz kao 
„nepojmljivu opreku našoj čovječnosti i našoj savjesti, kao protivrječje 
s našim pjesnikovanjem i mišljenjem,, s našom ljubavlju k prirodi i kršćan¬ 
skoj religiji, što koljemo živa bića Božja". Shelley naziva vegetarizam 
„načinom života svijesnim našeg čovječjeg dostojanstva", a Leonardo da 
Vinci proriče: „Doći će vrijeme, kad će se ljudi zadovoljavati biljnom 
hranom i kad će se klanje životinja smatrati isto takvim zločinstvom kao 
umorstvo čovjeka". Vegetarizam je slabo, ali lijepo naziranje o svijetu. 

Mesna hrana. Ima naroda, koji žive isključivo od mesa: polarni narodi 
i stanovnici biljkama siromašnih obala i ostrva. Ovim je narodima sasvim 
dobro, a ljudi doživljuju starost baš kao i drugdje. Znamo, da su mnogi 
polarni istraživači živjeli do sedam godina samo od mesa i ribljeg ulja i 
da im to nije naškodilo. Isto su to pokazali i znanstveni pokusi, kod kojih 
su se ljudi 1—2 godine hranili isključivo mesom. Rašireno mišljenje, da 
je meso škodljivo, ničim nije dokazano. Da je mesna hrana škodljiva, 
u prirodi ne bi bilo mesoždera, a kad čovjek „od prirode" ne bi trebao 
jesti mesa, ne bi u svom tijelu imao mehanizam za probavu mesa. Pro¬ 
motrimo li stvar objektivno, meso je najbolje od svih životnih namirnica. 
Ono sadrži bjelančevinu u molekulama najsličnijim čovječjem tijelu, zatim 
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mnogo mineralnih soli, veoma važni krvni serum i mnogo vitamina. 
Od svih se namirnica rastavlja s najmanjim utroškom probavnog rada, 
a najbolje se iskorišćuje. Ostavlja samo tragove zaostataka. Činjenice 
dokazuju, da nigdje ne nalazimo toliko snažnih i starih ljudi kao među 
notornim mesojedima, dakle mesarima, šumarima, ribarima, pomorcima, 
lučkim radnicima i t. d. Povećanjem svjetske trgovine, blagostanja i 
životne tehnike, povećala se izvanredno i potrošnja mesa, i to u posljednjih 
stotinu godina za deseterostruko. 

Miješana hrana. Optimum za motor čovječjeg tijela jest mješavina 
od 50 g bjelančevine, 50 g masti i 400 g ugljičnih hidrata. Ta mu mješavina 
ne daje niti čistu mesnu niti čistu biljnu hranu, nego miješanu hranu od 
mesa i biljaka. Čovjek je od prirode udešen za miješanu hranu. Osebina 
je čovjeka, da nije tako jednostrano specijaliziran kao mnoge životinje. 
On može sve. Može trčati ravnicom kao konj, no može se i verati na 
stabla kao majmun. Može živjeti u tropskoj klimi, ali i u Arktiku; može 
se služiti svojom rukom kao nijedno drugo stvorenje, on nije niti nosna, 
niti očna, niti ušna životinja, on može tako rekavši sve. A k toj njegovoj 
naravi spada i sposobnost, da svojim zubalom žvače sve, a svojim srednje 
dugim crijevom probavlja sve. Bogatstvo njegove prirode i velik opseg 
njegovog bića čovječja je prednost i sreća. 

U nekim novinama iz godine 1932. bile su dvije vijesti iz književnog 
svijeta jedna pokraj druge. U Frankfurtu na M. doživio je neki pjesnik 
Stoltze 90. godinu. Svoj je rođendan proslavio potpuno svjež, pa je za 
svoje prijatelje objavio šaljivu pjesmu. Odmah kraj toga nalazila se vijest, 
da se u Varšavi po prvi put prikazivala nova komedija iz suvremenog 
života pod šarmantnim natpisom: „Odviše istinito a da bi bilo dobro" 
od 76-godišnjeg Bernarda Shawa. O Shawu su pisale novine, da svoju 
začudnu duhovnu snagu zahvaljuje zdravom načinu života; da je strogi 
vegetarac, da ne pije i ne puši i da se svaki dan kupa u prirodi. O Stoltzeu 
je pisalo, da svoju neslomljenu svježinu tijela i srca svodi na činjenicu, što 
svaki dan jede beefsteak, svaki dan pije dobra vina svoje domovine, a osim 
toga još i prilično piva. Te dvije vijesti daju rezultat nauke o ishrani. 
Svatko neka dakle odluči sam, hoće li doživjeti 80 godina kao Stoltze ili 
kao Shaw. 
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Trideset i treće poglavlje: Vitamini 


Vitamini. Čovjekova hrana mora pored bjelančevine, masti, ugljičnih 
hidrata, vode i mineralnih tvari sadržati još i supstancije, koje se zovu 
životne tvari, vitamini, jer su za život, ,,vita“, neophodni, a sadrže dušik 
u obliku ,,amina“, spojeva amonijaka. Vitamini su tvari, koje stvaraju 
biljna i životinjska tijela, a organizmu se moraju dovoditi u najmanjim 
količinama, da bi se nesmetano odvijali životni procesi. 

Bolesti od nedostatka vitamina. Nedostatak vitamina prouzrokuje 
bolesti, koje se zovu avitaminoze, a pojavljuju se u dva oblika. Prvo: 
„klasična" slika bolesti nedostatka vitamina. Takve su bolesti rahitis, 
skorbut, beriberi i pelagra. Drugo: postoji i manjak u bilanci vitamina: 
tijelo dobiva doduše vitamina, ali premalo, pa se tako pojavljuju „smetnje": 
umornost, glavobolja, neuralgije, nestašica teka, smetnje vida, osip, ispa¬ 
danje kose, slabokrvnost i si. 

Avitaminoze. Avitaminoze su veoma raširene; danas gotovo i nema 
čovjeka, koga bi poštedjele; za čovjeka zapadnog svijeta su važnije od 
klasičnih, prije spomenutih bolesti, koje su nakon otkrića vitamina postale 
rijetkima. 

Vitamini i hormoni. Vitamini su u uskom savezu s hormonima. Dosada 
je otkriveno otprilike deset vitamina, od kojih su pet važni za čovječje 
tijelo. Vitamini i hormoni spadaju među najstarije proizvode živih bića, 
jer ih produciraju i najniža stvorenja, bakterije, alge i kvasne gljivice. 
Još danas ih možemo naći u kamenom uglju, u ostacima prastarih biljaka. 
Vitamini i hormoni uzajamno se pokreću, a isto se tako i koče uzajamno. 
Da se izrazimo u slici: oni djeluju kao mehanizam zupčanika u kemijskom 
sklopu izmjene tvari. Vitamini i hormoni djeluju u tako nezamišljivo 
sitnim količinama, da nam se u poredbi s njima najjači otrovi čine beza¬ 
zlenima. Djeluju u otopinama od 1 :100 milijuna! Vitamin D neophodno 
je potreban; tijelo ga neprekidno troši. Ali u 70 godina ne prerađuje 
čovječje tijelo više od V 20 g! Po redu kako su otkriveni označuju se 
vitamini slovima alfabeta. 

Vitamin A. S lisnim zelenilom, klorofilom, spojena je žuta boja, koja 
se u velikoj mjeri nalazi u mrkvi (karota), pa se zato i zove karotin. 
On nastaje u sunčanom svijetlu kao i klorofil (si. 210.) (1). Karotin dolazi 
sa zelenim biljkama (na pr. špinatom, salatom, krastavcima) i bojadisanim 
plodovima kao mrkvom, rajčicom i bobama (2) (3) u crijevo (4), a onda 
u jetru, gdje se molekula karotina dijeli u dvije molekule vitamina A (5). 
Odavde odlazi vitamin A u sve organe (6). U mrežnici, koja sadrži 
osjetne elemente za podražaj svijetla, nalazi se vidni purpur (7). Za osvje¬ 
tljenja pretvara se on u žutu tvar, retinin, a taj se rastvara u vitamin A. 
Iz vitamina A stvara se iznova vidni purpur. Nedostaje li tijelu vitamin A, 
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SI. 210. Vitamin A. 

Pod utjecajem sunčanog svijetla (1) nastaje u biljkama (2) karotin, koji ulazi s voćem 
(3) u tijelo, u želudac (4), a odavde u jetru (5). Ovdje se molekula karotina ras 
u dvije molekule vitamina A. Krv (6) ga nosi u sve organe. U oku stvara, 
purpur (7), da čovjek ne oboli od noćne sljepoće (8). Pomanjkanje vitam 
prouzrokuje isušenje lojnih žlijezda (upala kapaka) (9) i upale sluznica (iuj. 
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umanjuje se osjetljivost oka za svijetlo. Danju se ta smetnja ne opaža, 
ali u sumraku ne može čovjek bez vidnog purpura vidjeti, on boluje od 
„noćne sljepoće" (8). 

Noćna sljepoća. Raširena je kod onih naroda, koji s hranom jedu 
premalo karotina, na pr. kod stanovnika ruskih stepa, koji jadno žive 
od lova. Za rata 1914.—18. prodavali su Danci svoj maslac državama, 
koje su ratovale, a sami su jeli margarin. Zbog nedostatka karotina 
raširila se među njima noćna sljepoća. Isto se tako množe slučajevi noćne 
sljepoće među pravovjernicima za vrijeme posta, kao uopće među ljudima, 
koji se vrlo čedno hrane i mnogo poste. Bolesti zbog nedostatka vitamina 
pojavljuju se u kršćanskom svijetu među opaticama, u indijskom među 
fakirima, a u istočnoj Aziji među kitajskim pokornicima te daju povoda 
„čudesima". 

Šta rade Turkmeni, kada tko oboli od noćne sljepoće? Služe se čaro¬ 
lijom. U kotao bace ovnujsku jetru, koju bolesnik nakon bezbroj cere¬ 
monija mora pojesti. To je jedenje dakako glavna stvar da bi čudo djelo¬ 
valo. Mi znamo, da je jetra onaj organ, koji u sebi gomila karotin hrane 
te ga pretvara u vitamin. Čarolija Turkmena s ovnujskom jetrom najmo¬ 
dernija je vitaminska terapija — noćna sljepoća nestaje nakon nekoliko 
dana. 

Nedostatak vitamina — uzrok upale sluznica. Za vitamine je karakte¬ 
ristično, da svaki od njih vrši mnogo funkcija. Izgradnja vidnog purpura 
jedna je od zadaća vitamina A. Nedostaje li tijelu vitamin A, sluznice će 
postati suhe; najprije sluznice očiju, a onda će se razviti upale kapaka i 
rožnice (9). Zatim će ostale sluznice pasti žrtvom bakterija, kojima se 
zdrave opiru: čovjek dobiva hunjavicu ili katar grla, katar dušnika i 
katar crijeva (10). Zimi nema hrane s mnogo karotina, pa tijelo gubi 
vitamin A. Zato čovjeka u proljeće spopadaju oboljenja sluznica. Među 
školskom je djecom čest „proljetni katar" očiju, hunjavica, kašalj, upala 
grla, epidemije gripe i furunkuloza širi se među ljudima, kojima je pone¬ 
stalo vitamina. Dječje se bolesti kao ospice, škrlet i difterija množe, 
tuberkuloza se pogoršava i smrtnost raste. 

Riblje ulje. Da ne oboli, našem je tijelu na dan potrebno najmanje 
Viooo g karotina, a optimum je oko 1 /2oo g. Karotin je u obilnoj mjeri 
sadržan u mlijeku, maslacu, jajima, rajčicama, u obojenim plodovima kao 
što je mrkva, mahuna, krastavac, paprika, zatim u jetri. Jetra sadrži 
ljeti četiri puta toliko vitamina A, nego zimi, jer životinja jede svježu 
hranu. Najviše vitamina A ima u jetri ribe tovara ili oslića, iz koje se 
dobiva riblje ulje. Riblje ulje sadrži pet puta više vitamina od najbolje 
svježe jetre kopnene životinje, a deset puta više od najboljeg maslaca. 
Kad je u slučaju oboljenja potrebno da se tijelo brzo obogati vitaminom, 
nema od ribljeg ulja boljeg sredstva, koje se u novije vrijeme proizvodi 
u koncentriranim preparatima gotovo bez svakog okusa. Vitamin A 
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Vitaminsko čudo. 

Golub (lijevo) leži već 10 dana od beriberi kljenuti 
nepomično na zemlji, što je posljedica jedno¬ 
strane ishrane s ljuštenom rižom. U 10 sati kapne 
mu se u kljun nekoliko kapljica ekstrakta od 
kvasca. U 2 sata ga više nema — ozdravio je 
i odletio. 


SI. 211. 


pospješuje također zacjeljivanje rana. Tko boluje od rane, koja teško 
zacjeljuje, neka nabavi mast, koja je načinjena od ribljeg ulja. 

Vitamin B. Vitamin B je proizvod najnižih biljaka, kvasnih gljivica 
i bakterija. Najbolji je davalac vitamina B pivski kvasac. Gdje ljudi svaki 
dan piju piva, nema A i B avitaminoza. U crijevu krave i parcova živi 
bacil, koji proizvodi vitamin B. Takav bacil živi i u čovječjem crijevu 
ali samo u crijevu dojenčeta, koje se hrani majčinim mlijekom. Vitamin B 
mora da sudjeluje u izgradnji mladog tijela, jer se najobilnije nalazi u 
klicama. Vitaminom B bogato je žitno zrno, nadalje riža, grašak, grah 
i leća. U crnom pšeničnom kruhu ima vitamina B, isto tako u raženom, 
ali u pšeničnom ga nema, jer kod mljevenja pšenice, klica prelazi u mekinje, 
dakle u brašno. Hranimo li životinje isključivo s pšeničnim brašnom, 
uginut će nakon 12—40 dana. Ako im damo raženog brašna, ostat će 
zdrave. Na zrnu riže, vitamin se nalazi ispod srebrnaste kožice; strgnemo 
li tu kožicu kod ljuštenja, vitamin se gubi. Zato je ljuštena riža bez 
vitamina. Ondje, gdje je riža glavna hrana stanovništva, kao u istočnoj 
Aziji, veoma je raširena bolest beri-beri, koja nastaje zbog nedostatka 
vitamina B. Nastaje smetnja u izgaranju škroba, fermenti postaju sla¬ 
bima, čovjek nema teka, mišičje je umorno, kao u grču, živci se upaljuju, 
u tkivu se skuplja voda, krv zastaje u jetri. Na kraju bolesnik umire od 
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srčanog grča i nestašice daha, od smrti, koje se stanovnici istočne Azije 
boje i koja se zove shorshin. Danas su teški slučajevi beriberija rijetki, 
a u zapadnom su svijetu uopće nestali. 

Nedostatak B vitamina i njegovo liječenje. Laki se oblici beriberija 
javljaju kod djece, koja se jednostrano hrane mješavinom mlijeka i 
brašna, kod trudnih žena i dojilja, koje daju svoj vitamin B djeci, i kod 
ljudi, kod kojih je izgaranje jako povećano, jer što više škroba čovjek 
potroši tjelesnim radom, groznicom i uživanjem alkohola, to više vita¬ 
mina B treba njegovo tkivo. Plavokosi ljudi trebaju više od tamnokosih, 
temperamentni više od hladnih. Zimi je potrebno više nego ljeti, kod 
teškog tjelesnog rada više nego kod mirnog života. Najbolji je preparat 
vitamina B sladno pivo. Nema bolesti, koja se može tako brzo izliječiti kao 
uzetost s vitaminom B. Golub na si. 211. boluje od beriberi kljenuti, jer 
se hranio ljuštenom rižom. Danima već leži u tom grotesknom položaju, 
ne miče se, uginut će od gladi. Metnemo li mu kuglicu pivskog kvasca u 
kljun i vratimo li se nakon dva sata, ne ćemo ga više naći. Odletio je, 
ozdravio. Miligramom vitamina B! Ovakvim liječenjem, koje je jedno 
od najsjajnijih djela moderne medicine, prohodalo je mnogo hiljada 
uzetih ljudi. 

Vitamin C. Vitamin C je kiselina nazvana askorbinskom kiselinom, 
koja sprečava skorbut, ne nalazi se poput vitamina B u klicama, nego u 
izraslom zelenom bilju. Gotovo svi sisavci stvaraju svoju askorbinsku kise¬ 
linu u jetri te ne znaju za nestašicu vitamina C, osim zamorčeta, majmuna 
i čovjeka. Vitamin C se sakuplja u nadbubrežnoj žlijezdi (si. 212.) (a). 
Nestane li vitamin C iz tijela, postat će žile propustljive, pa će gubiti krv 
u tkivo; na koži (c) i na očima (d) pojavit će se modre pjege, koje se 
mogu lako raspadati u čireve, desni krvare (e), hormoni i fermenti osla¬ 
bljuju (b), nastaju smetnje u izgaranju šećera, nestaje otpornosti protiv 
bakterija te se razvijaju upale dušnika (f). Tijelu je potrebno 0,05 g vita¬ 
mina C na dan. Nedostaje li ta količina, nastaju C-avitaminoze, koje 
nastupaju u tri oblika. 

Skorbut pomoraca (I). Najteži je oblik skorbut pomoraca, bolest, 
koja je već u staro vrijeme bila strah i trepet svih mornara. Nastaje, kad 
se čovjek dulje vremena hrani isključivo mesom i konzervama, i ako je 
bez svježeg variva i voćnog soka. Čovjek gubi tek, slabi, pati od krvarenja 
iz usta, nosa, crijeva i mokraćnog mjehura. Krvari i iz žila u tkivo, a pod 
kožom se pojavljuju plavkaste pjege od krvi. Pjege se raspadaju u čireve, 
koji rasprostiru loš zadah, srce sve više slabi i bolesnik umire na kraju 
jadnom smrću. 

Ljudi su već rano spoznali, koje tvari sprečavaju skorbut. Kad je 
Cook oplovio svijet, ponio je za svoje mornare svježi kiseli kupus. No kad 
je ovaj bio potrošen i kad je i on sam obolio od skorbuta, ostao je 
na životu, jer je zaklao svog psa i pio njegovu krv. Srednjevjekovni je 
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SI. 212. Vitamin C. ... 

J kružnici slova C vidi se lijep kristal vitamina, koji našem tijelu daje sv pez e 
salata, kiseli kupus, krumpir, limun, naranča i t. d. Slaže se u nadbubrežnoj 3 
odavde dolazi u želudac (b), kožu (c), sluznice (d), desni (e) i disn j 

Ovi organi obole, kad postoji nedostatak vitamina C. . , 

rri najvažnije bolesti zbog nedostatka vitamina C jesu: skorbut pomoracaMl 
nedostatka svježeg variva, skorbut dojenčadi (II) kod jednostrane ishr i 
kravljim mlijekom, i proljetna bolest (III) kao posljedica nedostatka vitamina 

zimske ishrane. 
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liječnik Cartier protiv skorbuta preporučao ekstrakt borovih iglica; 
Englezi su g. 1796. uveli limun u svoju ratnu mornaricu kao svakidašnji 
dodatak hrani. Boljih sredstava protiv nedostatka vitamina C, nego što je 
ekstrakt borovih iglica, kiseli kupus i limun nemamo niti danas! 

Skorbut dojenčadi (II). Dojenčetu treba naročito mnogo C vitamina. 
Za vrijeme trudnoće daje majka djetetu gotovo svu svoju zalihu C vita¬ 
mina. Prvo, poput vode bistro mlijeko iz majčinih grudi, kolostrum, izvan¬ 
redno je bogato vitaminom C. Majčino je mlijeko bogato vitaminom C, 
kravlje je mlijeko siromašno, jer tele samo priređuje u svom crijevu 
vitamin C. Hrani li se dijete kravljim mlijekom i brašnenim juhama, 
obolit će od skorbuta. To se može lako spriječiti, ako mu se pored mlijeka 
daju voćni sokovi i svježe varivo. 

Proljetna bolest (III). Tečajem zime gubi tijelo nesamo vitamin A, 
nego i vitamin C, ako ne jede dovoljno hrane, koja sadrži vitamina. Čovjek, 
kojemu nedostaju vitamini, pati od umornosti, nevoljkosti, slaboće u 
nogama i glavobolje te 
lako podliježe različitim 
infekcioznim bolestima. 

To se stanje zove „pro¬ 
ljetna bolest". Ove se po¬ 
jave lakog skorbuta poja¬ 
vljuju u velikom postotku 
osobito kod djece za vri¬ 
jeme proljetnih mjeseci. 

No daje li im se vitamina 
C, to se stanje brzo pre- 
brođuje. 

Snabdijevanje vita¬ 
minom C. C vitamin se 
nalazi u šipku, borovim 
iglicama, paprici, kiselom 
kupusu, u limuni, naranči 
i grape-fruitu. Obilno ga 
ima i u peršinu, rotkvi, 
rajčici, krvi, jetri i svje- 
žem mesu. Krumpir ga ne 
sadrži mnogo, no jer ga 
jedemo u velikim količi¬ 
nama i jer se vitamin C 
kuhanjem bitno ne uni¬ 
štava, prikazuje on za ši¬ 
roke slojeve najvažniji 
izvor vitamina C. U Skan- 



Sl. 213. Kako zračenje s ultravioletnim zrakama 
djeluje na kožu. (Tumačenje u tekstu.) 
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dinaviji je nestao skorbut otkako se ondje udomaćio krumpir. Prije toliko 
omiljene proljetne kure sa svježim sokovima i travama dobro su djelovale 
velikim dijelom svojim obiljem vitamina A i C. 

Ultraljubičaste zrake. Sunce nam šalje eterske valove različitih du¬ 
ljina. Eterske valove duljine između 400 i 800-milijuntog mm vidimo kao 
svijetlo, dok su kraći i dulji nevidljivi. Ljubičaste su zrake najkraći valovi, 
koje opažamo očima. Njima se pridružuju eterski valovi, koje više ne 
možemo vidjeti, i koji se zato zovu ultraljubičasti. Te se nevidljive ultra¬ 
ljubičaste zrake mogu raspršiti kroz prizmu isto kao i vidljive svjetlosne 
zrake (si. 213.). Naše oko razlikuje vidljive svjetlosne valove veoma točno 
u nekoliko tuceta prelaza kao crvene, narančaste, žute i t. d. No još mnogo 
finije nevidljive ultraljubičaste zrake razlikuje koža. Svaka duljina vala 
stavlja u pogon drugi kožni aparat i djeluje, kako je prikazano na si. 213. 
Valovi 250 i 297 rastvaraju spoj bjelančevine, kojemu je ime histidin, 
i daju tvar, koja proširuje žile. To proširenje žila stvara crvenilo kože. 
Val 260 rastvara bjelančevinu bakterija, on dezinficira. Val 268 pretvara 
tyrosin u smeđu tvar, koja se zove pigment, i koja je razlogom da na 
suncu pocrnimo. 

Vitamin D. Valovi 262, 270, 280 i 293 djeluju na kožnu mast, holesterin, 
koja je na slici 213. prikazana crnim kuglama. S holesterinom je u omjeru 
50 000 :1 spojena druga mast, ergosterin, koja je simbolizirana marnim 
kuglicama. Taj se ergosterin pretvara pod utjecajem spomenuta četiri vala 
u vitamin D (si. 214.) (6). Zračimo li ergosterin s ultraljubičastim zrakama 
izvan tijela, postavimo li na pr. pod ultraljubičastu svjetiljku mlijeko, 
koje sadrži ergosterina, stvarat će se također vitamin D. Zračenjem ergo- 
sterina može se umjetno po volji proizvoditi vitamin D (si. 214.) (9 i 10). 

Čovjeku su potrebni samo sićušni tragovi vitamina D, milijarditi dio 
grama na dan, tako mu dio jednoga grama dostaje za čitav život. Vitamin D 
pliva u krvi te ovdje sudjeluje poput fermenta kod spajanja vapna i 
fosfora. Kost izgrađuje fosfatno vapno, no iz krvi ne uzima pojedinačno 
niti vapno niti fosfor, već samo određeni njihov spoj, čije vezivanje 
izvršava samo vitamin D (8). Nedostaje li tijelu vitamin D, može mu se 
dovoditi kolikogod vapna i fosfora, kosti ne će otvrdnuti, već će se razviti 
rahitis. 

Rahitis (engleska bolest). Kosti ostaju meke te se savijaju; zona 
rastenja na granici između same kosti i zglobne hrskavice odebljava i 
ondje nastaju ružni čvorovi; glava postaje uglasta; crijevo se proširuje, 
a trbuh poprima oblik bureta; hrptenjača popušta teretu trupa te se 
savija; meki se zubi drobe. Vitamin D u uskoj je radnoj vezi osim toga 
s hormonskim žlijezdama, naročito sa paratireoidnom i grudnom žlijezdom 
(thymus), o kojoj zavisi rastenje, tako da rahitično dijete ostaje maleno. 

Nestašica zraka u gradovima. Svijetlo u dolinama siromašno je na 
ultraljubičastim zrakama, jer atmosferska para najprije i najviše guta 
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upravo kratke valove. Svijetlo u blizini velegradskih ulica praktički nema 
ultraljubičastih zraka. Spomena vrijednih količina ima tek iznad trećega 
kata. Velegradski ljudi pate tako rekavši bez iznimke od nestašice ultra¬ 
ljubičastih zraka i prema tome od nedostatka vitamina D: otprilike 95% 
svih gradskih stanovnika pokazuju na svom tijelu znakove rahitisa. Polo¬ 
vica svih zubnih oboljenja djece i isto tako polovica svih preuskih zdjelica 
žena može se svesti na rahitis. Teški oblici dječjeg rahitisa postali su 
otkrićem vitamina D rijetki. No lakih oblika nije nestalo, već je naprotiv 
njihov broj pogoršanjem ekonomskog položaja siromašnijih narodnih 
slojeva tako porasao, da se zimi kod 50% školske djece mogu ustanoviti 
znakovi nestašice vitamina D. Rahitis je bolest srednjih zona zemaljske 
kugle; gotovo je nepoznata na sunčanom jugu i u visokom sjeveru. U Indiji 
se 'rahitis nalazi samo kod onih kasta, čije žene i djeca ne smiju izlaziti 
iz kuće. Na sjeveru je nepoznata, jer ondje ljudi jedu mnogo masti i 
ribljeg ulja. 

Riblje ulje. Bacili i alge arktičkih mora iz još nepoznatih razloga 
naročito su bogate ergosterinom (si. 214.) (1). Njima se hrane rakovi i 
puževi, ovi služe kao hrana malim ribama, a malim se ribama hrani veliki 
tovar (2). Tovar slaže u svojoj jetri vitamin D, a iz nje se cijedi riblje 
ulje (3). Od pradavnih vremena riblje ulje s pravom važi kao pravo čudo¬ 
tvorno sredstvo protiv razvojnih smetnja djeteta. U posljednje se vrijeme 
proizvodi iz njega ekstrakt, koji je tako jak, da je dostatna kapljica svaki 
dan da bi se uklonile smetnje zbog nestašice vitamina (4). Spomena 
vrijedne količine vitamina D sadrže osim ribljeg ulja još lokarda, sleđ, 
žumanjak, maslac, mlijeko, rajčica, banana i jetra stoke za klanje. 

Zračenje ultraljubičastim zrakama. Za vrijeme trudnoće, majka, svoj 
vitamin D daje djetetu. Zato nastaje oskudica vitamina D u majčinom 
tijelu: zubi postaju labavi ili se drobe, kosti omekšaju, nastaju smetnje 
teka i probave. Trudne žene i dojilje treba stoga da se brinu da im tijelo 
dobiva vitamin D u dovoljnoj mjeri, ili hranom ili zračenjem. Zrači li se 
majka za vrijeme dojenja ultraljubičastim zrakama, njeno će mlijeko 
obilovati vitaminom D, a taj će djetetu biti od koristi. Zračenje dojilje 
ultraljubičastim zrakama vitaminsko je liječenje djeteta! 

Liječenje rahitisa. Ima tri mogućnosti, kojima se može suzbijati 

rahitis (si 214 ) 

1 ) G. 1900.: davalo se riblje ulje. Riblje je ulje tako rekavši tekuće 
svijetlo, uhvaćene ultraljubičaste zrake sjevernih mora, polarno svijetlo 

u bocama, koje se žlicama daje djeci (1—4). 

2) G. 1925.: otkrio se svijet zraka. Otkrili su se vitamini. Tehnika je 
naučila proizvoditi svjetiljke, koje daju zrake u određenim valovima između 
250. i 300. milijuntog dijela milimetra. Sad je počela terapija s ultraljubi¬ 
častim zrakama. Dijete, kojemu je nedostajalo vitamina, položilo se po 
„umjetno visinsko sunce“, i ergosterin u njegovoj koži pretvorio se u 
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3) G. 1935.: otkrilo se, da se vitamin D ne stvara samo u živom 
tijelu, nego i u posudi, ako visinskim suncem zračimo tvari, koje sadrže 
ergosterina. Zašto da polažemo dijete pod svjetiljku? Put, vrijeme, trud, 
troškovi! Mjesto djeteta postavlja se pod visinsko sunce ergosterin, 
proizvode se tablete, pa se prodaju. Tako su u trgovinu došli preparati 
s vitaminom D (9—10). Koliki napredak! Ali..., i sad se opet pojavilo 
,,ali“, koje se uvijek iznova pojavljuje u nauci o životu i medicini, to ,,ali“, 
koje ljudi u svom prvom triumfu zbog svakog novog napretka tako rado 
zaboravljaju, koje vide samo oni najrazboritiji, može se zato nazvati 
,,ali“ mudraca. Život nije računska zadaća. Tijelo nije stroj kao auto. 
U nauci o životu račun se nikada ne slaze. Umjetni vitaminski pre¬ 
parat ima drugih osobina, nego visinsko sunce, a visinsko sunce ima 
drugih osobina, nego riblje ulje! Riblje ulje nije samo smjesa masti s vita¬ 
minom A i vitaminom B, nego sadrži kao ekstrakt jetre još nekoliko 
stotina tvari, od kojih poznajemo samo maleni dio, a još manje umijemo 
ocijeniti njihovo djelovanje. Naravno riblje ulje postizava rezultate lije¬ 
čenja, koje umjetno visinsko sunce ne može postići. Ono na primjer daje 
tijelu znatne količine joda. Visinsko sunce opet ne djeluje samo na ergo¬ 
sterin, nego izvršuje čitav niz kemijskih i biologijskih reakcija, od kojih 
su neke skicirane na si. 213. Osim toga pokazuju se još posve druge poslje¬ 
dice, na pr. s obzirom na živčani sustav, na raspoloženje, na funkciju 
bubrega, na gibanje crijeva i na spavanje. O tome još malo znamo. Raza- 
biremo samo, da je posve druga stvar, kad dajemo čovjeku vitamine ili 
riblje ulje ili ga polažemo pod visinsko sunce. 

Te tri metode nisu identične. Zato ostaje unatoč mehaniziranju i 
pojednostavljenju postupka „dobri stari doktor" sa svojim blagim pogle¬ 
dom, svojim bistrim razumom i svojim životnim iskustvom u odnosu 
s bolesnicima nepobijeđeni pobjednik nad zrakama i kemijom. Tko dakle 
trpi od nedostatka vitamina, čiju sobu i tijelo ne obasjava u dovoljnoj 
mjeri svijetlo, čije se dijete ne razvija, taj neka ne ode ravno u ljekarnu 
da kupi bočicu vitaminskih tableta i neka se ne pretplati na deset zračenja 
ultraljubičastim zrakama, nego neka ode k dobrom starom doktoru i neka 
ga zapita, što bi u tom slučaju i u tim okolnostima bilo najbolje. 

Odviše vitamina opasna je stvar. Kao i najveći dio vitamina, vitamin 
D naime nije sasvim bezazlen. Preplavi li se s vitaminom D zračenjem ili 
prečestim uzimanjem tijelo, slagat će se vapno u žilama, srcu i bubrezima. 
Odviše vitamina D potpomaže ovapnjenje žila! Zato je i pretjerano zra¬ 
čenje kože štetno, upravo opasno. 

Više svijetla! Pravo rješenje problema rahitisa nije riblje ulje, nije 
umjetno visinsko sunce, nisu vitamini, nego da se mladež, koja raste, do- 
^oljno opskrbi sa svijetlom, čovjek bi mislio, da je to jednostavna stvar, 
ali put civilizacije doveo je do razvitka velegradova s malim stanovima, 
i tako su ljudi sebi samima oduzeli sunčano svijetlo, jer daleko bolje 
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umiju da se učine nesretnima, negoli sretnima. Kao da na svijetu nema 
dovoljno sunca, svijetla, uzduha i prostora! Posljednjih stotinu godina 
razvili su se na sreću gradovi zbog poboljšanja saobraćajnih sredstava u 
širinu te više nisu sredovjekovne tvrđave. Nadajmo se, da će se nastaviti 
razvitak od tvrđave k vrtnom građu i da će gradsko središte prestati biti 
mjesto za stanovanje. Da bi se u sadašnjosti međutim našlo rješenje, 
treba davati djeci mogućnost da budu što više na suncu. Država, koja se 
toliko brine za omladinu, trebala bi sve krovove kuća izgraditi za terase 
za ljetnu i zimsku upotrebu. Sva djeca, kojoj nedostaje svijetla, trebala 
bi barem dva puta na godinu da odu iz grada, najbolje na more ili u 
visinske doline, jer su ondje najpovoljniji uslovi za zračenje ultralju¬ 
bičastim zrakama. Uzduh je bez prašine, obilniji je kisikom te silno potiče 
stvaranje krvi, a osim toga nije vruće. Ultraljubičaste su zrake začudo 
to djelotvornije, što su manje izmiješane sa toplinskim zrakama. Visinska 
dolina, gdje čovjek uživa nesamo izravne sunčane zrake u svježem i čistom 
uzduhu, nego i reflekse svijetla širokih sniježnih poljana i poput ogledala 
koso postavljenih brdskih obronaka, prirodan je solarij od najvećeg efekta 
i pravi raj za dijete, kojemu je potrebno zračenje. U svim krajevima 
svijeta trebalo bi u podesnim visinskim dolinama urediti goleme ferijalne 
kolonije za stotine hiljada gradske djece, koja u velegradskim zidinama 
pate od nestašice svijetla svojeg djetinjstva i zbog toga od nedostatka 
vitamina. 

Ostali dosada poznati vitamini. Osim nabrojenih vitamina, otkriveni 
su u posljednje vrijeme i drugi. Vitamin E kemijski je srodan vitaminu 
A i B. Ima ga u obilnoj mjeri u ribljem ulju, pšeničnim klicama, orašku 
(kikiriki), nadalje u manjoj mjeri u zobnim pahuljicama i svježem ma¬ 
slacu. Zadaća vitamina E u čovjekovom tijelu nije još posve razjašnjena. 
Čini se, da povećava plodnost muškarca i žene, da umanjuje sklonost 
k pobačajima i da potiče produkciju mlijeka u prsima. Vitamin G (nazvan 
također B 2 ) nije jedinstvena tvar, već je mješavina od 6—7 „faktora". 
Najvažniji je žutkastozeleni laktoflavin. Kad se iz mlijeka pravi maslac, 
odvaja se žutkasta mast, koja svoju boju zahvaljuje žutkastocrvenom 
karotinu. Preostala sirutka pokazuje zelenkast sjaj. Taj zelenkasti ton 
potječe od laktoflavina. U mlijeku ga ima samo u tragovima: 5000 1 
mlijeka sadrže zajedno 1 g laktoflavina. U crijevu se spaja s fosfornom 
kiselinom, u organima osim toga još s bjelančevinom te igra važnu ulogu 
kod izgaranja škroba u stanicama. Pored toga sudjeluje i kod procesa 
gledanja, i to prije svega kod primanja žutozelenih valova. Ne zna se točno, 
da li se čovjeku mora laktoflavin dovoditi izvana ili da li ga priređuje 
sam u svom tijelu. P-P-faktor (pelagra-preventiv-faktor) nalazi se osim 
u kvascu i pšeničnim klicama u obilnoj mjeri još u svježoj govedini, prije 
svega u jetri, bubregu, srcu, nadalje u kokoši i sleđu. U želucu se spaja 
s nekom tvari iz želučane sluznice te sudjeluje kod izmjene sumpora. 
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Osobito mnogo sumpora ima u koži, kosi i noktima. Nedostaje li P-P-fak- 
tor, nastaje bolest pelagra, t. j. pella nigra, bolest crne kože, kod koje 
iz želučanog soka nestaje solne kiseline, oslabljuju se probavni sokovi, 
a jezik se upaljuje i dolazi do gnojnog zapaljenja usta. Kosa i nokti pro¬ 
padaju, kapci se gnoje, a na koži, izloženoj suncu, nastaju tamne pjege. 
Bolesnik zapada u depresiju, a nerijetko svršava samoubijstvom. Prije je 
pelagra bila u zemljama Sredozemnog mora veoma raširena, naročito 
ondje, gdje se stanovništvo jednostrano prehranjuje kukuruzom (polen- 
tom). Faktor anemije jedan je od šest ili sedam faktora vitamina G, tvari, 
koja krvne stanice u koštanoj moždini dovodi do dozrijevanja. Nedostaje 
li taj faktor, koštana moždina daje nezrele krvne stanice i tako na¬ 
staje određen oblik slabokrvnosti (anemija). Vitamin H je usko spojen 
s P-P-faktorom te je također zaštitna tvar kože. Od svih se ostalih vita¬ 
mina kemijski razlikuje svojim čvrstim spojem s bjelančevinom, a možda 
je i sam bjelančevina. Kao svako bjelančevinasto tijelo rastvara se u 
crijevu te djeluje tek onda, kad je izgubio osobine bjelančevine. Spremište 
mu je u jetri i bubrezima te odavde ulazi u krv. Potreban je koži za 
pravilan rad žlijezda lojnica. Bez vitamina H koža proizvodi loj, koji se 
lako rastvara, i tako nastaje upala kapaka, usnenih kutova, zatim nadra- 
žena koža u slabinama i između nožnih prstiju, svrbež, stvaranje peruti i 
ispadanje kose. U teškim slučajevima stvaraju se čirevi, i bolesnik podliježe 
otrovanju krvi i upali pluća. Nestašica vitamina H pojavljuje se najčešće 
kod djece, jer u majčinom mlijeku nema vitamina H. Zato se često mogu 
vidjeti neispravno hranjena djeca s mutnim očima, osipom u licu i popu¬ 
canom kožom među prstima. „Kraste", kažu majke, ,,H-avitaminoza“, 
kaže iskusan liječnik. 

Kokošja jaja sadrže faktor, koji također potiče žlijezde lojnice da 
prekomjerno izlučuju. Ima li u tijelu dovoljno vitamina H, učinit će štetnu 
tvar u kokošjem jajetu neškodljivom. Ima li tko loš teint, neka ne jede 
mnogo jaja. Mnogo vitamina H ima u jetri i bubrezima, mlijeku, siru i 
kvascu. Od pradavnih se vremena daje kvasac protiv kožnih bolesti, 
bubuljica i furunkula. Nadalje ga ima u tresetu, pa je možda jedan od 
faktora, kojemu blatne kupelji imaju da zahvale svoju ljekovitost i omilje¬ 
nost u suzbijanju kožnih bolesti. 

Vitamin K omogućuje zgrušavanje krvi kod svinja, kunića i mladih 
ptica. Oduzme li se tim životinjama taj vitamin, propadaju od krvarenja 
iz žila. Taj se vitamin najviše nalazi u svinjskoj masti, koja sadrži dvadeset 
puta više vitamina K od špinata i mrkve. Pod vitaminom P razumijevamo 
niz tvari, koje su u obilnoj mjeri sadržane u čaju, limunu i paprici. Čovjek 
treba na dan razmjerno veliku količinu od 0,03 g, da se spriječi izlaz krvi 
iz žila. Dobro djelovanje limuna protiv krvarenja iz desni ima svoj razlog 
nesamo što sadrži vitamin C, nego i još slabo istraženu grupu P. 
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Koliko vitamina sadrže najvažnije životne namirnice ? 


riblje ulje, maslac 
goveđa mast .skorup 
biljna mast,ulje , margarina 

jaja 

mozak.jetra.srce, bubrezi 
meso 

neobrano mlijeko 
obrano mlijeko 
mesna konzerva 

rižne i pšenične klice 
riža,pšenica,kukuruz 
fino pšenično brašno. Ijuštena rila 
sočivice 

svježi kelj 
kuhani kelj. 
glavatica.špinat 
sok repe 
mrkva prijesna 

sok limuna i naranče 
rajčice 
orasi 
banane 


Protiv rahitisa Protiv neuritisa Protiv skorbuta 

< Beriberi) 



I mnogo Hi srednje HJ m alo CD n 'šta 


Šta nas uči nauka 
o vitaminima? Otkriće 
vitamina dokazalo nam 
je, da su i u naoko ta¬ 
ko jednostavnom i to¬ 
liko istraženom pitanju 
kao što je sastav naših 
životnih namirnica još 
uvijek moguća najveća 
iznenađenja — danas i 
možda sutra opet. Uje¬ 
dno smo tim otkrićem 
stekli posve nov uvid u 
mehaniku izmjene tva¬ 
ri. Pokazalo nam je, da 
je mašinerija čovječjeg 
tijela upućena na mili- 
junti dio grama odre¬ 
đene tvari i da se pot¬ 
puno zadovoljava s tim 
sićušnim količinama, 
štaviše, da je preobilje 
tih tvari škodljivo; ko¬ 
ličine od Vioo g djeluju 

kao najsnažniji otrovi. Uvjerili smo se, da su vitamini nesamo korisne, 
nego da mogu biti i veoma opasne supstancije. 

Kako ćemo pokriti svoju potrebu za vitaminima? Potreba za vitami¬ 
nima zavisi o starosti, spolu, radu, ishrani, godišnjoj dobi, podneblju, 
zdravlju, načinu života i mnogim drugim okolnostima. U drugu ruku 
sadržaj životnih namirnica tako se mijenja, da je svaka tabela s brojkama 
puka fantazija, jer u mrkvi iz tla bogatog kalijem drugi je sadržaj karo« 
tina nego u mrkvi iz zemlje bogate manganom; mlada je drugačija od 
stare, mrkva iz sunčane suhe godine nije ista kao ona iz kišne. Sadržaj 
vitaminima nekog ploda drugačiji je prvoga nego četvrtoga dana, a kuhana 
se mrkva razlikuje od sirove. Pa sve kad bismo i mogli izračunati sadržaj 
vitamina nekog jela na našem tanjuru, tim još ništa ne bi bilo kazano, 
koliko će vitamina čovjek iz tog jela primiti u krv. To zavisi o vrsti hrane 
i njezinoj mješavini, o jačini želučanog soka, o probavnoj snazi crijeva 
i o mnogim drugim faktorima, koji se ne mogu niti izračunati. 

Zato: ne računajmo po vitaminima, baš kao što ne valja računati po 
kalorijama i vrijednosti bjelančevine! Ne brinimo se, da li koje jelo sadrži 
vitamina ili ne! Ne zapadnimo u užasnu vitaminsku hipohondriju, da kod 
svakog jela razmišljamo, sadrži li dovoljno vitamina! Ne kupujmo za 
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skupe novce vitaminske preparate, koji samo u rijetkim slučajevima sadrže, 
što etiketa obećaje, jer najveći dio vitamina gubi svoje djelovanje već kod 
proizvodnje, a drugi za vrijeme ležanja. Živimo razumno! Pobrinimo se, 
da hrana našeg obiteljskog stola bude sastavljena raznoliko; jedimo svaki 
dan nekoliko sirovih jela, jer kuhanje uništava neke vitamine, odnosno 
stvara čvrste bjelančevinaste spojeve, iz kojih se vitamini kod probave ne 
rastvaraju. Pijmo svaki dan čašu sirovog mlijeka! Ne bojmo se sirovog 
mlijeka, jer nismo novorođenče. Sirovo mlijeko sadrži manje bacila tuber¬ 
kuloze, nego maslac i sir, što ga decenijima jedemo bez štete, i što nije 
drugo, nego komprimirano sirovo mlijeko. Pored sirovog mlijeka ima 
mnogo vitamina u svagdanjim namirnicama: u maslacu, jajima, siru, prije 
svega u kravljem, u rajčici, mrkvi, rotkvi, rotkvici, sirovom kiselom ku¬ 
pusu, zelenim salatama, limunu i naranči, bobičastom voću, banani, crnom 
kruhu, zobnim pahuljicama, kelju i sočivicama, a od mesnih vrsta u srcu, 
mozgu i bubrezima govedu i u svinjskoj masti. Siromašni i tako rekavši 
slobodni od vitamina jesu: pšenično brašno, ulje, riža, margarin, biljne 
masti, konzervirano meso i mesni ekstrakt (si. 215.). Treba paziti na to, 
da se svaki dan jede nekoliko nosioca vitamina. No inače treba zaboraviti 
pojedinosti, koje smo ovdje saznali, i ostaviti to poglavlje o vitaminima 
kao što silazimo s visokog brda k ljudima, naime s osjećajem, da smo 
vidjeli komad velike i neshvatljive prirode i da se obogaćeni vraćamo kući 
— ali u džepnu bilježnicu ne možemo zapisati, što smo gore vidjeli. A točan 
pravilnik nije nam tamo gore nitko dao u ruku. 


« 
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Trideset i četvrto poglavlje: 

Sredstva za uživanje: kava, čaj, duhan i alkohol 

Šta su sredstva za uživanje? Sredstva za uživanje su niz tvari, koje 
se ne jedu radi hranljivosti, nego radi poželjnog djelovanja na živčani 
sustav. Svaka hrana djeluje na živčani sustav. Jedemo li komad kruha, 
pretvara se jedan njegov dio u alkohol, koji kruži u krvi i utječe na mozak. 
Uzmemo li juhu od mesa, djelovat će ona u većoj mjeri na krvni tlak, bilo 
i živce, nego jednaka količina čaja ili piva. Biber i sol, gorušica i cimet, 
začin peršina i vlašca (sitnog luka) podražajna su sredstva. Oštre granice 
između životnih namirnica i sredstava za uživanje nema, jednako kao što 
nema niti granice između bezazlenih i otrovnih tvari. 

Šta je otrov? U prirodi ne postoji pojam otrov. Morfij nije otrov. 
Koza može pojesti 20 g morfija i veselo skakati dalje. Kunić jede s užitkom 
velebilje (belladonnu) bez ikakvog otrovnog djelovanja. Solna kiselina 
nije otrov, jer je naš želudac neprekidno proizvodi bez štetnog djelovanja 
na tijelo. Definicija nije jednostavna, jer iskustvo pokazuje: 

1. Pojam otrov zavisi o vrsti bića. Tvari, koje su za kozu neotrovne, 
za čovjeka su otrovne i obratno. 

2. Pojam otrov zavisi o individuu, koji tvar uzima. Za oca u naslonjaču 
cigara nije otrov; za njegovog trogodišnjeg sinčića do njegovih nogu 
mogla bi biti smrtonosna. 

3. Pojam otrov zavisi o navici. Puši li otac svaki dan cigare, za njega 
nisu otrov. No ako je nepušač, djeluju kao otrov. 

4. Pojam otrov zavisi o količini, koja se uzima. Svaka tvar ima gra¬ 
nicu, do koje se podnosi, do koje nije otrov, i preobilje, kad djeluje 
otrovno. Cijankalij nije otrov u onoj količini, kojom kruži u krvi. Naprotiv 
je i izvor-voda otrovna, ako se 5 1 ulije čovjeku u želudac, kako se to 
dešavalo u srednjevjekovnim torturama. Za novorođenče je štaviše čaša 
izvor-vode smrtonosna doza. 

5. Pojam otrov zavisi o vremenu. Teška je cigara ujutro na tašte 
deset puta ,,otrovnija“ od iste cigare o podne nakon objeda. 

6. Pojam otrov zavisi o duševnom raspoloženju. Pije li čovjek vino 
da se razveseli, tako će i djelovati. Pije li isto to vino preko volje kao 
„otrov", djelovat će umarajući. 

7. Pojam otrov zavisi o mješavini. Kofein kave djeluje drugačije 
nego ista količina kofeina u čaju, jer je kofein u jednom i drugom slučaju 
spojen s drugim tvarima. Isto tako djeluje alkohol u apsintu drugačije 
od iste količine u lakom vinu. 

S v e ^ na č e la dade proširiti na 7 X 7, no ova dosta ju, da bi pokazala, 
da je riječ otrov samo puka riječ i da niti u prirodi niti u životu ne postoji 
u onom smislu, u kojem je upotrebljavaju ljudi, a naročito neprijatelji 
svakog životnog užitka. 
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Kava. Prženo zrno kave smeđi je kovčeg pun divotnog blaga. Znanosti 
do danas nije uspjelo odvojiti sve kavine sastojine. Najpoznatija je njezina 
sastojina po njoj nazvana kofein, tvar, koja je kemijski bliza mokraćnoj 
kiselini. Kofein nije slobodan, već vezan uz kiseline. Zrno sadrži 1% 
kofeina, ali specifično djelovanje kave nisu pojave kofeina, jer se s ko¬ 
feinom ne može postići kavino djelovanje. Ukloni li se kofein iz kave, 
to će piće djelovati isto kao i kava s kofeinom. Kavi slična pića mogu se 
napraviti i od drugih prženih plodova, na pr. od slada ili cikorije. 

Od onih dana, kad se oko godine 1600. kava uvela, nisu prestale 
diskusije o djelovanju kave i o pitanju, da li je korisna ili škodljiva. 
Odgovor se do današnjeg dana nije našao. Kao svaku novotariju žestoko 
su suzbijali i kavu, jer su u čovječanstvu daleko rašireni elementi, neprija¬ 
teljski raspoloženi životu. Čini se, kao da ovi, sami nesposobni da uživaju 
život, osjećaju neku vrstu zavisti radi životnog uživanja drugih te nastoje 
svim sredstvima da po mogućnosti umanje tu radost drugih sretnijih i 
razboritijih ljudi. Kad su se na početku 17. vijeka pojavile prve kavane, 
sasula se kiša predstavki na gradska vijeća i parlamente. Engleske su 
žene upravile parlamentu memorandum, u kojem su kazale, da će, „ako 
vlada ne zabrani kavane, rađati mjesto ljudi samo majmune i patuljke". 
„Učenjaci", među kojima nema manje neprijatelja životnih radosti, nego 
u ostalim slojevima, jasno su dokazali, da je kava opasan otrov i da će 
svi, koji je piju, na Sudnji dan ustati iz svojih grobova „crni kao kaveni 
talog", švedski je kralj Gustav bio pametan čovjek. Nije se pouzdavao 
u mišljenje svojih liječnika, već se htio uvjeriti sam. Dva je blizanca, 
zbog umorstva, osudio na smrt kavom i čajem. Dali su im „smrtonosnu" 
dozu, za koju su liječnici prorekli brzu smrt. Jednom su bratu dali kavu, 
drugome čaj. Dobili su lupanje srca, ali nisu umrli. Odsada su svaki dan 
dobivali veliku porciju, a liječnički ih je kolegij morao motriti i sastavljati 
izvještaje. Liječnici su poumirali, a oba su brata živjela veselo dalje i 
pila svaki dan svoju kavu i čaj. Na kraju je umro onaj, koji je pio 
bezazlenije piće, čaj, — u 83. godini. Upravo je onako, kako je kazao 
Voltaire, koji je bio strastven ljubitelj kave: „Kava je smrtonosan otrov, 
samo što polako djeluje". 

Kava je otrov — kad se daje laboratorijskim miševima. Ona škodi 
njihovoj plodnosti i njihovi mladi zakržljaju. Isto je tako kava otrov za 
malu djecu. Ali nije otrov za odrasla čovjeka, u čijem tijelu ima anti- 
toksina protiv 10 000 stranih tvari, pa prema tome i protiv kavinih 
sastojina, a naročito nije otrov, ako je navikao na kavu. Dademo li dvojici 
šalicu jake kave, povisit će se kod onoga, koji nije navikao na nju, krvni 
tlak, bilo i živčana uzbudljivost. Kod onoga, koji je redovno pije, bit će 
djelovanje baš obrnuto: krvni će tlak pasti, kava će djelovati umirujuće! 
Redovno umjereno uživanje kave može se označiti na temelju iskustva 
milijarda ljudi neškodljivim, unatoč svim laboratorijskim pokusima na 
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miševima i psima. Određena se granica, do koje se kava podnosi, ne da 
odrediti, baš kao što se ne može to niti za jaja ili maslac. To je individualno 
veoma različito. Čini se, da tu veoma utječu životne navike i klima. 
Stanovnik zapadnih velikih gradova, koga satire užurbani život, očito je 
mnogo osjetljiviji prema kavi od Istočnjaka. Tamo ljudi piju neuporedivo 
više kave, nego na Zapadu, a da se na njima ne opažaju znakovi otrovanja. 

Djelovanje kave: 

1. Kava daje ugodan okus, pa je stoga nezavisno od svih posljedica 
užitak poput cvijeća ili glazbe. 

2. Svojim mirisom draži kao svi ugodni mirisi sluznicu nosa i djeluje 
reflektorno na mozak. 

3. U mozgu proširuje žile, gdje nastaje bolja cirkulacija krvi, tako 
da se čovjek osjeća svježim i slobodnijim. 

4. Podražujući živčane stanice, kava diže osjetljivost i daje krila 
fantaziji. Zato su ljudi s bogatom fantazijom obično veliki prijatelji kave. 

5. Kava pojačava rad srca. Pospješuje bilo, a kucanje srca postaje 
izdašnim. 

6. Slično tome diže se tonus u ostalom mišičju. 

y' 7. Gibanje crijeva postaje živahnije. Kava ih pročišćuje. Ljudi, koji 
boluju od grča u crijevu ili žučnih kamenaca, često ne podnose kave, jer se 
kod njih pod utjecajem kave osjetljivi žučni izvodni kanal još većma suzuje 
i „sprema za grč". 

8. Želučane žlijezde izlučuju snažnije. Ljudi, koji boluju od odviše 
velike proizvodnje želučanog soka, tuže se, da im kava u želucu leži kisela. 
Zdravom je čovjeku taj podražaj poželjan, pogotovo nakon obilnoga jela. 

9. Kava potiče bubrege na rad, tako da se soli ispiru iz krvi u većoj 
mjeri. To je ispiranje jedno od najhitnijih djelovanja kave i razjašnjuje 
veliku omiljenost kave kao jutarnje piće. 

10. Naročiti je učinak kave napadna potreba za razgovaranjem. 

Učinak kave u različito doba dana. Jutarnja kava djeluje naročito na 

bubrege, jer se krv tečajem noći preopteretila primjesama, kožne su 
žlijezde pune otpadaka, a žile su još od spavanja udešene za mirovanje. 
Sad popije čovjek svoju jutarnju kavu: žile se proširuju, bubrezi se 
pune krvlju, obilno se proizvodi mokraća, znoj i loj, i tako se tijelo čisti 
od noćnih otpadaka. 

Kava poslije objeda djeluje posve drugačije. Sad su u središtu života 
probavni organi, pa kava djeluje na želučane i crijevne žlijezde, na mišičje 
crijevnog kanala i pospješuje probavu. 

Popodnevna kava diže tonus mišića, jer je u to doba čovjek udešen 
za aktivitet. Svatko poznaje neuporedivo djelovanje šalice vruće kave na 
tjelesnu napregnutost, na primjer nakon povratka sa skijanja, kad je 
nakon jakog djelovanja zraka izvana potrebno protudjelovanje iznutra. 
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Opet je sasvim drugačiji učinak šalice kave, kad je pijemo navečer 
uz duševni rad. Ta kava ne djeluje na tonus mišića. Čovjek se ne osjeća 
ojačanim, jer tijelo u to doba iziskuje mir. Ali zato diže živahnost fantazije 
u mjeri, koja za čitavog dana nije zapažena, jasnoću predočaba, brzinu 
asocijacija. Te četiri šalice kave ujutro, o podne, poslije podne i navečer, 
četiri su različita pića, koja su kemijski ista, ali biologijski nemaju ništa 
zajedničkoga. 

Crna i bijela kava. Mlijeko je koloid, t. j. u njemu lebde mikroskopski 
sitne kapljice masti, a pored toga i sićušni dijelovi bjelančevine. Kava 
je sastavljeno slično. U njoj lebde kapljice eteričkih ulja i mnogo¬ 
vrsne molekule bjelančevine i drugih visokih spojeva. Miješa li se kava 
s mlijekom, poremećuju se koloidni sistemi te se ukrute. Kofein se s mlije¬ 
kom sastavlja u spoj, a taj mu oduzima dio njegova djelovanja. Dodatak 
mli jeka slabi djelovanje kave, oduzima joj kofein. Hoćemo li dakle oslabiti 
djelovanje kave, treba joj dodati mlijeka. Želimo li energičan kavin učinak, 
pit ćemo je bez mlijeka. 

Čaj. Čaj djeluje, kako je poznato, sasvim drugačije nego kava. Smatra 
ga se daleko slabijim. Tim neočekivanije i ujedno poučno jest to, što se 
ustanovilo, da šalica osrednje jakog čaja sadrži isto toliko kofeina koliko 
i šalica kave. Kako taj primjer pokazuje, ne radi se o količini neke 
pođražajne tvari, nego o njegovom biološkom spoju s drugim tvarima. 
1 g kofeina je 1 g kofeina — u laboratoriju. U životnoj namirnici, u nauci 
o uživanju i u živom tijelu postoji 1 g kofeina samo onda, kad ga se 
nepomiješana daje kao lijek. 

Čovjek zapadnog svijeta pije doduše prilične količine čaja, ali on za 
njega nije podražajno sredstvo, već zapravo toplo piće ugodna okusa. 
Posve je drugačije uživanje čaja u ishodnoj zemlji čajne kulture, u istočnoj 
Aziji, gdje je uvođenje čaja značilo početak jedne kulturne epohe i gdje 
je uživanje tog pića stvaralo religioznu ceremoniju, koja je počimala 
s odlaganjem oružja i molitvom pred kućnim božanstvom i gdje do pijenja 
nitko nije smio progovoriti niti riječi. Nije čudo, da je čaj u istočnoj Aziji 
sasvim druga stvar nego čaj na Zapadu i da je njegovo djelovanje na 
tijelo i dušu ondje drukčije negoli kod nas. 

Duhan. Kad je Kolumbo poslao svog pratioca Miquela de Torrea u 
unutrašnjost novootkrivene zemlje, vratio se taj s viješću, da je vidio 
smeđe ljude, gdje sjede kraj užarenih cjepanica, na koje polažu sušeno 
lišće i da dim cijevima usisavaju u nozdrve. To je bilo prvo poznanstvo 
Evropljana s pušenjem. Danas ima više trafika od pekama, za duhan se 
troši više novaca nego za kruh. 

Nikotin. Djelotvorni sastavni dio duhana, nikotin, strahovit je otrov. 
Manje od kapljice ubija čovjeka, a vrabac će poginuti, ako mu pred kljun 
metnemo staklenu šipku umočenu u nikotin. Srednje teška cigara ubija 
dva čovjeka — ako im se nikotin uštrca pod kožu. 
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SI. 216. Gdje ostaje nikotin? 

25 <>/o ,se uništava u tinjavoj zoni; 30°/ o se taloži na duhanu, kroz koji mora prolaziti; 
30% nestaje s parom; 15% dospijeva u usta. Od te količine ulaze u krv samo tragovi 
nikotina, i to dvostruka količina, kad se puši kroz nos i četverostruka, kad se uvlači 

dim u pluća. 

„Paklenska plinska smjesa“. Pored nikotina, duhanski dim sadrži još 
nekoliko jakih otrova: cijanovodičnu kiselinu (Viooo g u dimu jedne cigare), 
5% ugljičnog oksida, neku vrstu veoma otrovnog ulja, amonijaka, koji 
podražuje sluznice i prouzrokuje katar pušača, 1 /5o% vrlo otrovnog sumpo- 
rovodika i t. d. Da je Miquel de Torre sa svog izvidničkog puta pored 
svog saopćenja donio i kemijsku analizu duhanskog dima, nitko mu ne bi 
vjerovao. Zaista veoma iznenađuje, a ujedno je i značajno za život, da 
čovjek godinama i decenijima čitave sate svaki dan može u sebe uvlačiti 
tu zbilja paklensku plinsku smjesu, a da se ne otruje, da ga štaviše jača 
i da ga čini sretnim. Prema svim teorijama morao bi čovjek koji puši, 
veoma brzo podleći smrtonosnom djelovanju tog skupa otrovnih plinova. 
No u životu stvar je drugačija. 
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Proces pušenja. Pušenje je suha destilacija. Suhom se destilacijom 
naziva pretvaranje suhe supstancije u paru (si. 216.). Zagrjevno je mjesto 
tinjava zona. Ovdje se vrućinom kemijski uništava 25% nikotina. Iza 
tinjave zone, u zoni srednjeg ugrijanja duhana, dižu se iz listova pare, koje 
sadrže nikotin. 30% odlaze naprijed i nestaju s dimom; ostatak od 45% 
polazi s glavnom strujom k ustima. Ali glavna količina ne dolazi tako 
daleko, nego se na tom putu taloži na hladnim listovima, tako da samo 15% 
ukupne količine nikotina dospijeva u usta. Što je put od zone, koja destilira, 
do usta kraći, to više nikotina ulazi u tijelo. Zato su duge i tanke cigare i 
cigarete lakše od kratkih i debelih, cigara je to teža, što dulje gori, jer 
prvo, put se skraćuje, a drugo, duhan biva bogatiji nikotinom, što se više 
dima siše kroz njega. Tko dakle hoće da se zaštiti od štetnosti nikotina, 
neka odloži cigaru ili cigaretu pravovremeno; neka ugaslu cigaru ili 
cigaretu ne zapali ponovo, jer sada, kako iz iskustva znamo, lošije gori, 
a dim joj je otrovniji. Koliko nikotina ulazi u tijelo, nije uvijek jednako: 
suh duhan daje više nikotina od vlažnoga, cigara koja dobro gori, izgara 
više nikotina u tinjavoj zoni, nego cigara koja ne vuče, pa je stoga „lakša", 
pušač, koji se pušenjem žuri, izvlači iz cigarete mnogo manje nikotina od 
polaganog pušača, koji duhan tako rekavši temeljito destilira. Pušač, koji 
pušta dim kroz nos, prima u svoju krv otprilike dvostruko, pušač, koji 
uvlači dim u pluća, otprilike četiri puta više nikotina od onoga, koji uvlači 
dim samo u usta. Pušenje kvari tek, jer nije neznatan dio nikotina, koji 
dospijeva sa slinom u želudac, gdje koči izlučivanje sokova. Zato je 
pogreška, kad tko puši u sobi, gdje drugi jedu ili kad tko puši prije jela. 

Djelovanje nikotina. Nikotin dolazi iz sluznica u krv. Glavnu količinu 
zaustavlja jetra i čini je neškodljivom, i to tako, da ga pretvara u 
mokraćnu kiselinu. Pušenje povećava proizvodnju mokraćne kiseline, pa 
zato može pušenje prouzročiti napadaje uloga i reumatizma. Nikotin, što 
kruži u krvi, koči simpatični živčani sustav i podražuje nadbubrežne 
žlijezde, koje izlučuju hormon adrenalin, čije će mnogostrano djelovanje 
biti još prikazano. Krvni se tlak diže, kožne se žile suzuju, pa su zato 
pušači često blijedi. Crijevo se giba. Zato i počinje karijera gotovo svakog 
pušača s crijevnom katastrofom. Žučni se kanali suzuju, pa ljudi sa slabom 
jetrom ili žučnim mjehurom često ne podnose pušenje. Učinak je na mozak 
osobit, no slabo je istražen. Općenito uživanje duhana povećaje uzbudlji¬ 
vost, razbija osjećaje umornosti i gladi, podražuje fantaziju. 

Nikotin se izlučuje veoma polako iz tijela, a može se utvrditi u mo¬ 
kraći. Ako čovjek popuši cigaretu u nedjelju, može se to do iduće nedjelje 
ustanoviti pretragom njegove mokraće. Postoji naime upravo fantastički 
fina kemijska reakcija da se utvrdi nikotin: pijavica. Ta je tako osjetljiva 
prema nikotinu, da se može ustanoviti pod mikroskopom stezanje njezinih 
mišića, ako voda, u kojoj preparat pliva, sadrži nikotina u omjeru 
1 : 4 000 000. To je jedna od najfinijih reakcija nauke o životu. 
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Nema sumnje da je nikotin strahovit otrov. Dva brata, koja su pušila 
za okladu umrla su nakon 17. lule. Dijete staro dvije godine oboljelo je 
od teškog otrovanja nikotinom, jer ga je otac, dok je pušio držao 20 
minuta u naručaju. Djeca se ni u kojem slučaju ne smiju dulje vremena 
izlagati duhanskom dimu. Ali odrasao čovjek, čije se tijelo polako priviklo 
na pušenje i koji redovito puši, podnosi duhan bez štete. Teorije, koje 
zastrašuju ljude tvrdnjama, da je posljedica pušenja tuberkuloza, rak i 
ovapnjenja žila, nisu se pokazale ispravnima. Žene i nepušači ne boluju 
manje od tih bolesti nego pušači. Mnogi su ljudi veoma osjetljivi prema 
nikotinu i kod njih se i kod umjerenog pušenja pokazuju nikotinske 
smetnje (smetnje želuca i crijeva, nervoza, lupanje srca, grč žila, povišenje 
krvnog tlaka i t. d.). Ali 90% pušača dobro podnosi duhan, štaviše, čini se, 
da se svakidašnjim pušenjem povećava tjelesna otpornost prema utjecaju 
otrova. Tako je paradoksan život! 

Alkohol. Svi su narodi opazili, da slatki sokovi „vriju", kad ih se 
ostavi da stoje. Iz uzduha padaju kvasne gljivice i rastavljaju šećer u 
ugljičnu kiselinu i alkohol. Kod pečenja kruha nastaje također alkohol, 
koji odlazi s vrućinom. Svi su narodi rano upoznali djelovanje alkohola 
i pravili alkoholna pića. Poznavanje, uvažavanje i strast za alkoholom 
prastara je i raširena čitavom zemaljskom kuglom. Nakon Potopa prva 
je briga spašenoga Noe da uredi svoj poplavljeni vinograd te se opija iz 
radosti što je prestala kiša. Nema bezalkoholnog života, jer ugljični 
hidrati škrob i šećer stvaraju pri svom rastavljan ju alkohol, pa tako nakon 
svakog primanja hrane kruži alkohol u našoj krvi. Možda se umornost 
nakon jela može dijelom svesti na to. U našoj tjelesnoj tekućini kruži 
ukupno otprilike 1 g alkohola. Nakon uživanja alkohola taj broj raste 
te se iz krvi može ustanoviti, da li je tko na pr. za vrijeme automobilske 
nesreće bio pripit. Kad je tijelo naviklo na alkohol, brže ga razgrađuje. 
Zato čovjek navikao na alkohol i podnosi veće količine. Tečajem godina 
umanjuje se sposobnost tijela da rastavlja alkohol. Ostarjeli pijanac zato 
i veli: „Ne podnosim više toliko kao nekad". 

Alkohol — narkotikum. Alkohol je narkotikum kao eter i kloroform, 
samo je slabiji, i na tome počiva njegova omiljenost kao podražajno 
sredstvo. Narkotikum je tvar, koja je u osobitom odnosu s mastima 
živčanog sustava, brzo prodire u živčane stanice te ih koči. No prije no 
što narkotikum koči, podražuje živčane stanice i uzbuđuje ih. Pokušamo 
li s eterom narkotizirati čovjeka bez pravih priprema, izgubit će najprije 
svijest, no nekoliko časaka kasnije past će u uzbuđenje, u kojem će početi 
bjesniti bez prave svijesti. Tek kad nastavimo s davanjem etera, nastupit 
će narkotično spavanje. Alkohol nije podesan za narkotikum, jer je odviše 
slab, pa zato predugo traje, dok se čovjek iz stanja uzbuđenja dovede u 
stanje narkoze. Ali upravo zbog toga je alkohol sredstvo za uživanje. 
Uživanje je alkohola narkoza, koja polaganim dovođenjem narkotikuma 
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ne dovodi do stadija uzetosti, već samo do srednjeg uzbuđenja. A da to 
uzbuđenje traje što dulje, a da ne dovede do narkoze, alkohol se za uži¬ 
vanje ne koncentrira s eterom i kloroformom, već se pije u slabim, otprilike 
10%-tnim otopinama. 

Djelovanje alkohola. Objektivnih učinaka alkohola nema. Svaka vrsta 
životinja, svako doba starosti kod ljudi reagira drugačije. Rezultati, 
utvrđeni na kunićima i bijelim miševima, za čovjeka su posve bezvrijedni, 
te bi se ti pokusi trebali zabraniti. Isto su tako laboratorijski pokusi 
s ljudima samo od uslovljene vrijednosti, jer pokazuju sasvim drugo 
djelovanje nego navečer u veselom društvu. Najvažniji je faktor navika. 
Na čovjeka, koji je navikao na alkohol, taj djeluje sasvim drugačije, negoli 
na čovjeka, koji ga ne pije nikada. Alkohol svojim jakim podraživanjem 
djeluje prije svega na sluznice usta i ždrijela. Taj podražaj jako djeluje 
na slinavke i želučane žlijezde. Zato se u svrhu aperitifa, koji služe za 
pobuđivanje teka, uzimaju mirisna vina znatne koncentracije (15—30%). 
Stoga se na kraju obilnog i masnog objeda ili večere pije konjak, koji 
proširuje želučane žile i tako stvara ugodan osjećaj topline. Pije li čovjek 
samo katkada alkohol, pospješit će mu izlučivanje sokova. Kod kroničnog 
pijanca, želučana je sluznica najedena, a izlučivanje sokova umanjeno. 

Tople alkoholne otopine tijelo prima brzo. Zato punč i ugrijano vino 
djeluju veoma brzo i snažno, jer se krv iznenada poplavljuje velikim koli¬ 
činama alkohola. Od hladnih alkoholnih pića, crno se vino prima najpolaga- 
nije, jer tanin sprečava upijan je. Šećer pospješuje primanje. Zato su likeri 
osobito „opasni". Isto tako pospješuje primanje ugljična kiselina. Šampa¬ 
njac sadrži nesamo šećera, nego i ugljične kiseline, pa zato nijedno alko¬ 
holno piće ne djeluje tako brzo i tako uzbuđujući kao šampanjac, koji se 
onda servira, kad se žele postići eksplozivna brza alkoholna djelovanja, 
kao na pr. o ponoći na Silvestrovo ili kod opasne slaboće bolesnika. 

Djelovanje alkohola na mišiće. Goriva mišića mogu se pretvoriti u 
energiju samo do izvjesnog postotka. Taj postotak diže alkohol. Zato 
čovjek može alkoholom izvršiti „natčovječan" rad. Sportaš to ne radi, 
jer nakon kratkog rasplamsanja energije nastupa dvostruka umornost. 
No i to zavisi o načinu života. Kad su se g. 1896. nakon stanke od 2386 
godina po prvi put opet priredile Olimpijske igre, pobijedio je u mara¬ 
tonskom trčanju grčki seljak Spyros. Njegovi su takmaci trčali bez pre¬ 
kida, ali on je prekidao trčanje, da bi gutnuo malo slatkog vina. Onda bi 
prestizao druge i konačno došao prvi na metu. U privatnom životu nije 
bio kao njegovi takmaci učitelj gimnastike ili inženjer, već vinogradar, 
a za vinogradara postoje druga sportska i alkoholna pravila, nego za 
trezvenjaka. 

Djelovanje alkohola na mozak. Lako je uzbuđenje prvo mozgovno 
djelovanje alkohola. Centri izmjene tvari, koji leže duboko u mozgu, pove¬ 
ćavaju izgaranje u organima, tako da dižu temperaturu krvi, i čovjek 
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osjeća ugodnu unutarnju toplinu. Centar žilnih živaca otvara kožne žile, 
tako da se i koža pričinja toplijom. Pojačava se izlučivanje znoja, ubrzava 
se disanje i bilo, a podražajem simpatikusa diže se tonus u crijevu. Para¬ 
lelno s time, podražaj djeluje i u mozgovnoj kori. Motorični centar šalje 
jače struje mišićima, kretnje postaju lakše i bogatije. Podražajem optičkog 
centra čovjek vidi svijet plastičnijim i šarenijim, sluh se profinjuje, 
a nutarnji glasovi postaju življi. Podražaj fantazije glavni je razlog silnoj 
omiljenosti alkohola kod svih ljudi, koji hoće da uteknu iz trijezne stvar- 



Sl. 217. Koliko alkohola sadrže alkoholna pića. 


nosti u svijet fantazija ili žele gole činjenice života gledati kao idaalo. 
Pjesnik, umjetnik, ljubavni par, obitelj na svadbi ili drugoj kakvoj slavi, 
ožalošćeni, koji bi htio zaboraviti svoju bol, siromah, koji je izopćen od 
svake sreće, pa se hoće sklonuti u umišljenu — svi se ti laćaju alkohola, 
koji im stvara zlatne mostove do viših krajeva. 

Popuštanje kočenja. Nakon uzbuđenja nastaje uzetost, koja počinje 
na najfinijim elementima živčanog sustava, na vlaknima za kočenje. Ta 
vlakna koče i reguliraju uzbuđenje u živčanim vodovima. Velikim se 
dijelom obrazuju odgojem tek tečajem života, pa ta vlakna za kočenje 
čine razliku između čovjeka s odgojem i čovjeka bez njega, između odraslog 
čovjeka, koji vlada sobom, i neobuzdanog djeteta, između „korektnog" 
čovjeka i nekorigiranog, koji ne obuzdaje vlaknima za kočenje svoje 
nagone i strasti. Stanice i vlakna za kočenje anatomski su osnovi onoga, 
što svijet naziva vezom kulture, okovom civilizacije. 

Fine su živčane stanice također stanice za kritiku i stvaranje mišlje¬ 
nja. Pod utjecajem alkohola, čovjek ne gleda više svijet tako kritički, 
nego je pripravan štošta vjerovati, od čega bi kod zdravog razuma 
ustuknuo. Postaje povjerljiv, razgovorljiv te je pripravan da prijeđe preko 
normalnih razmaka od čovjeka do čovjeka. Sprijateljuje se s ljudima, 
bratimi se s njima i govori ti svemu svijetu. Od pradavnih vremena laćaju 
se svi narodi vina, kad žele da stvore „raspoloženje" i da uklone hladnu 
„rezervu" između stranih ljudi. Da bi zaveo čovjeka, zavodnik mu daje 
alkohola, ako je moguće u obliku koncentriranih likera i konjaka, koji 
brzo djeluju, jer sadrže 40—60% alkohola. Zato se prljave pogodbe i 
poslovi rado sklapaju „kod čašice". 
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Kada je alkohol zabranjen, a kada je dopušten? Budući da alkohol 
muti moć prosuđivanja, potpomaže obmane osjetila i koči vlakna za 
kočenje, to škodi onim radovima, koji zahtijevaju nepomućenu svijest, 
kontrolu razuma i preciznu izvedbu. Hoće li čovjek plesati, alkohol je 
dopušteno, štaviše, preporučljivo podražajno sredstvo. Ali kad vlakovođa 
mora voditi brzi vlak sa 600 putnika u tempu od 100 km kroz šumu 
signalnih stupova, alkohol je opasan otrov (si. 218.). 

Da li je alkohol škodljiv? Umjereno je uživanje alkohola u okviru 
miješane ishrane neškodljivo. Nitko još nije prije umro, niti je postao 
slabouman ili neplodan, jer je uz jelo svaki dan pio pol litre vina ili 
nekoliko čaša piva. Obratno: nitko nije postao pametniji ili stariji, jer 
se odrekao te bezazlene navike. Da li je alkohol škodljiv, kad ga se pije 
redovno u većim količinama, teško je prosuditi. Mnogima bez sumnje 
škodi. Ima dosta primjera, koji dokazuju, da su ljudi zbog toga prije 
vremena oboljeli na želucu, jetri, bubrezima ili srcu. No ponajviše u tim 
slučajevima nije bio kriv alkohol, nego dodavanje otrovnih tvari lošem 
alkoholnom piću. Ali redovno uživanje nepatvorenih pića, kako se to 
običaje u vinorodnim zemljama, ili ondje, gdje se proizvodi dobro pivo, 
čini se, da nema štetnih posljedica: stanovnici vinorodnih zemalja nisu 
manje zdravi, snažni, radini i plodni od onih u trijeznim krajevima. 
Kolijevka zapadne kulture je Sredozemno more. Do današnjeg dana nijedan 
se plod ondje nije tako kultivirao, kao vinova loza, a potrošnja vina 
tisućljećima upravo je golema. To vino nije naškodilo ljudima, naprotiv: 
nigdje se na svijetu nije stvorilo toliko za kulturu koliko u prostoru Sredo¬ 
zemnog mora, gdje su odrasli i ostarjeli ljudi kao Mojsije i Krist, Homer, 
Platon i Fidije, Dante i Michelangelo, Kolumbo i Galilei, Moliere i Voltaire. 

Zloupotreba alkohola. Strogo treba razlikovati uživanje alkohola od 
njegove zloupotrebe. Golema svađa između prijatelja alkohola i njegovih 
neprijatelja, osniva se velikim dijelom na miješanju ova oba pojma. 
Neprijatelji alkohola govore o alkoholu, a misle njegovu zloupotrebu. 

Pije li čovjek po navici alkohol u mjeri, koju mu tijelo ne podnosi, 
pokazuju se štetne posljedice: sluznice su nadražene, u ždrijelu nastaje 
katar, koji prouzrokuje osjećaj žeđi i uvijek iznova navodi k piću. U želucu 
je sluznica najedena, pijanica gubi tek i pokriva svoju potrebu za hranom 
uglavnom alkoholom. Pošto je alkohol ušao u crijevo, dolazi najprije u 
jetru, gdje se razgrađuje. To je veliko opterećenje za jetrene stanice i one 
propadaju, a u rupama raste tvrdo tkivo ožiljka, pa nastaje otvrdnuće jetre. 
Alkohol, koji s druge strane jetre kruži u krvi, škodi malim žilama, tako 
da odebljaju te se suzuju kao kod ovapnjenja žila, u bubrezima propadaju 
naprave za filtriranje, sam se bubreg smežura i nastaje smežuranje 
bubrega, u srcu zakržljuje mišičje, tako da se srce proširuje i slabi. 
Na kraju ga krvni optok ne može više pravilno podržavati, pa tako dolazi 
do zastoja, do trbušne vodene bolesti u području trbušnih žila. 
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Da li je alkohol štetan ? 



za planinara 
za vlakovođu 
za radio režisera 


j jest 

SI. 218. 


za oporavljenika 

za putnika u željeznici l nije 

za radio slušača 


36f 









Osobito je prema alkoholu osjetljivo živčano tkivo. Katkada se po¬ 
javljuju bolne akutne živčane upale, na pr. za pijanca tipična upala 
bedrene žile, ishijasa, ili se prikradujući razvija kronična degeneracija 
živaca, koja vodi k uzetosti. U mozgu može alkohol naškoditi stanicama 
Svih vrsta. Cesto nestaje pamćenja, a duševne sposobnosti popuštaju. 
Isto tako oslabljuje kočenje na moralnom području. U posljednjem stadiju 
alkoholizma pojavljuje se slaboumnost ili nastupi ludila, od kojih je 
najpoznatiji delirium tremens. Delirium tremens je akutni nastup ludila, 
koje traje nekoliko dana, a popraćeno je halucinacijama. Poznato je, da 
bolesnik u sutonu kraj tamnih rubova prozorskih okvira i pokućstva zbog 
vidnih smetnji vidi svijetle pjege, koje drži „bijelim miševima". Nemir 
zatrpava tijelo toksinima umornosti, koja danima traje, pa tako postaje 
tijelo u opasnoj mjeri umornim. Budući da je srčano mišičje slabo, obično 
zataji nakon dva do tri delirija, i pijanica u tom stadiju umire obično kod 
ponovnog nastupa od srčane slabosti. 

Obitelj alkoholičara. Strašnija je od pojedinačnog udesa pijanice 
sudbina njegove obitelji. Pijanac je neobuzdan i brutalan; bezbrižno donosi 
djecu na svijet, tako da su porodice pijanaca i slaboumnika najbogatije 
djecom. Mjesto da za veliku obitelj zarađuje dvostruko, propija svoju 
zaradu. Majka mora raditi, djeca ostaju neopskrbljena, izložena su bole¬ 
stima, naročito tuberkulozi, nedostatno se odgajaju i često ostaju bez 
izobrazbe. Budući da je pojava genija kao u Beethovenovu i Šaljapinovu 
slučaju u obiteljima pijanica jednaka iznimka kao u zdravim porodicama, 
jer je velika većina ljudi prosječan svijet, ostaju djeca pijanaca ponajviše 
u najdonjim slojevima i stvaraju vojsku onih, koji nisu ništa učili, pri¬ 
godnih radnika, ljudi, koji nisu nigdje mogli pustiti korijenje. To su oni 
asocijalni elementi, iz kojih se redaju zločinci i prostitutke. Na njima se 
često pokazuju teški defekti, pa se može računati, da trećinu manje 
vrijedne omladine, koja napučuje javne ustanove i odgajališta za defektnu 
djecu, potječe iz obitelji alkoholičara. Život je pun neshvatljivih opreka 
i protivrječja! Na jednoj strani pijanac rađa jednoga Aleksandra, jednoga 
Beethovena, jednoga Šaljapina, a na drugoj djeca pijanica napučuju 
državne zavode kao idioti i vodene glave, kao epileptičari, gluhonijemi i 
slijepci. Društvo tu bijedu nikako ne bi smjelo jednostavno uzeti na 
znanje. Pijanstvo bi se kao opasna socijalna pojava moralo suzbijati svim 
sredstvima. 

Uzroci alkoholizma i njegovo suzbijanje. Alkohol nije uzrok alkoho¬ 
lizma. Pijanac nije bolestan, jer pije. On pije, jer je bolestan. Tjelesno i 
socijalno. Alkoholizmu su dva uzroka: prvi je prirođena manjevrijednost, 
a drugi je socijalna bijeda. Rijetke su iznimke, da pijanicom postaje 
čovjek zdrave konstitucije i normalnih životnih prilika. 90% pijanica 
sastavljeno je od individua, koji su radi bilo kakvih pogrešaka značaja 
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ili životnih prilika nesposobni za normalan život, i koji se za svoj bijeg 
od života, od svojih dužnosti, iz okvira građanskog društva, služe alko¬ 
holom. Čovjek s normalnim stavom prema životu ne dolazi na pomisao, 
da ode mjesto na posao u krčmu i da prije podne banči. Isto tako ne 
će navečer otići sa svojom plaćom u krčmu i ostati ondje do ponoći, mjesto 
da ode svojoj djeci. Alkohol zavodi upravo kao kartanje, i u tome leži 
opasnost za slabe značajeve. Alkoholizam je bolest slabića. Zadaća dakle 
nije u tome, da se zdravima zabrani alkohol, već da se sačuvaju slabi da 
ne postanu žrtvama svog značaja. 

Drugi je izvor alkoholizma socijalna bijeda. Da je alkohol razlog 
pijanstvu, najviše bi se pijanaca moralo nalaziti među bogatima, uistinu 
je baš obratno. Što je čovjek siromašniji, to će prije posegnuti za alko¬ 
holom. To je i razumljivo. Budući da mu život ne donosi prave radosti, 
pribavlja on sebi fantazije alkoholnog pijanstva. Čovjek s udobnim stanom 
nema želje za zadimljenim vinotočjem. Čovjek, čiji je život na sretan način 
uravnotežen danju dužnostima i navečer radostima, ne sjedi u svako 
vrijeme u krčmi. Podizanjem životnog standarda, alkoholizam je zaista 
znatno spao u mnogim zemljama. Mali će ostatak ostati i s njime ćemo 
se morati pomiriti isto tako, kao što se moramo pomiriti sa slabim zna¬ 
čajem i manjevrijednošću mnogih ljudi uopće. 
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Trideset i peto poglavlje: Glad i žeđ 

Ravnoteža izmjene tvari spada u red najkarakterističnijih životnih 
pojava. Svako biće raste do izvjesne granice, a kad je odraslo, zadrži 
nepromijenjeno svoju težinu u svim fazama i obratima života. To se naziva 
ravnotežom izmjene tvari. Čovjek mora da poduzme neobični postupak kao 
što je liječenje radi gojenja ili mršavljenja, da mu tijelo promijeni težinu, 
no gotovo se uvijek nakon prestanka primoravanja vraća stara težina. 
Težinu regulira žeđ, glad i tek. 


Žeđ. Među mnogim centrima za izmjenu tvari, koji se nalaze u dubini 
našeg mozga, nalazi se i centar za žeđ i glad. Na si. 219. vidimo tri čovjeka: 
jednoga za tezgom vinotočja i pred njim dva čovjeka, od kojih jedan 
uzima kruh, a drugi piće. U kruhu vidimo crne križiće, to su simboli 
hranljive tvari, a bijele točke u čaši simboli su vode. U krvi čovjeka za 
tezgom sadržani su simboli vode i hranljive tvari. Njemu ne nedostaje ništa. 
Sit je. U krvi čovjeka na desnoj strani nedostaje vode. U mozgu mu je 
živčani aparat, centar žeđi. Taj je udešen na određen sadržaj vođe i soli 


SI. 219. 

(Tumačenje u tekstu.) 
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u tkivu. Padne li taj sadržaj, osjeti podražaj i šalje živčanim vodom 
podražajnu struju u ždrijelo, koje se nato steže. To stezanje ždrijela 
osjećamo kao „suho grlo“, kao žeđ. 

Glad. Čovjek s lijeve strane na si. 219. ima u svojim žilama vode, ali 
nema hranljivih tvari. Nedostatak hranljivih tvari registrira u mozgu cen¬ 
tar, koji se zove centar za glad. Taj je centar uređaj za kočenje. On koči 
rad želuca i crijeva, dok se u krvi nalazi dovoljna količina hranljivih tvari. 
Nestane li hranljivih tvari, stane crijevo da radi: „želudac kruli od gladi". 

Glad nije u savezu s praznim želucem, kako to ljudi misle. Dijete se 
rađa s praznim želucem, pa ipak danima ne osjeća glad, jer mu je majka 
napunila krv s hranljivim tvarima. Bolesnik, koji boluje od groznice, nije 
gladan, jer mu tijelo topi zalihu bjelančevine te se tako iznutra hrani. 
Napunimo li želudac neprobavljivom kašom, ne ćemo utažiti glad. Gladi 
nestaje, kad krv napunimo s hranljivim tvarima. 

Tek. Ako nam je nestalo hranljivih tvari iz tijela, javlja se tek. Glad 
nije izbirljiva; ona viče za gorivom, kruhom, krumpirima, varivom, bilo 
čime. Ali tek je izbirljiv; on zahtijeva soli, masti, kiselih ili slatkih tvari. 
Tek se brine za to, da nam hrana bude raznolika, kako to traži pogon 
našega tijela. Postavimo li kokoš pred rpu ječma, kljukat će je s velikim 
apetitom: onda će prestati. Nasitila se, ne, nasitila se samo ječma. Damo 
li joj kukuruza, nastavit će ,,sita“ kokoš da jede iznova s „apetitom". 
Prestane li s kukuruzom, možemo nastaviti da je hranimo s kruhom, 
pšenicom i crvima, sve dok se skoro ne rasprsne. Kod čovjeka je isto 
tako; ne može više da jede juhe, ali sad jede mesa i variva; kad se je 
nasitio s time, pojest će s uživanjem komad kolača, pa onda voća, crnu 
kavu i t. d., no energično bi se opirao da pojede istu količinu hrane u obliku 
krumpira. 

Koliko dugo može čovjek gladovati? Sposobnost gladovanja zavisi o 
životinjskoj vrsti. Krpelj živi na grmu i čeka da naiđe koja životinja. 
Onda se spusti i pripije na kožu svoje žrtve. Dok se pojavi koja životinja, 
mogu proći i godine. Ali krpelj umije gladovati — 4, 6, pa i 18 godina! 
Ribe gladuju 3 godine, zmije 2, kornjače 1 V*. Izmjena tvari u toplokrvnih 
je životinja živahnija i one stoga brzo izgaraju svoje zalihe, i to to brže, 
što su manje i živahnije. Ptica pjevica uginut će od gladi za 5 dana, pas 
za 20. Općenito uzevši toplokrvna životinja propada onda, kad je izgubila 
polovicu svoje normalne težine. Što se čovjek duševno i tjelesno mirnije 
vlada, to će dulje trajati zalihe bjelančevine njegova tijela. Uzbuđenje i 
smrtni strah troši silno tjelesne zalihe i pospješuje smrt. Tako se može 
protumačiti, da na primjer zalutali, ili brodolomci umiru već poslije 2—4 
dana od gladi, dok vještaci u gladovanju izdrže isto toliko tjedana. 

Vještak u gladovanju nije čovjek, koji skapava od gladi, nije zalutao 
čovjek u planini ili brodolomac na oceanu. On je sportaš, koji je trenirao 
za dugotrajno gladovanje i to gladovanje, svijestan cilja, provodi služeći 


24 Čovjek 
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se svim pomoćnim sredstvima. Vještak u gladovanju bio je američki liječ¬ 
nik Tanner; on je otkrio, da posjeduje dar gladovanja, pa je „iz sporta" 
prigodice gladovao po 5—12 dana. Godine 1877. živio je 42 dana samo 
od vode. Kad su učenjački krugovi posumnjali u istinitost njegovih tvrdnja, 
predložio je, da će pod nadzorom kolegija postiti 40 dana, što je 1880. g. 
i proveo. Oslabio je za 16 kg, ali se oporavio tečajem jednoga tjedna. 
Vještak u gladovanju iz ludila bio je Talijan Succi. Bio je pustolov, mega¬ 
loman, koji je nekoliko puta bio u ludnici te htio postati slavan, što mu je 
i uspjelo. Stavio se na raspolaganje najvećim talijanskim učenjacima i 
gladovao pod savjesnom paskom 30 dana dobivši na dan samo Va 1 kisele 
vode. U posljednjem je tjednu učenjak eksperimentirao na posve izgla¬ 
dnjelom tijelu s davanjem najmanjih količina bjelančevine i opisao svoja 
opažanja u naučnoj raspravi. Kao svi rekordi, nadmašeni su posljednjih 
desetljeća i Tannerovi i Succijevi. Ali svi ti noviji rekordi u gladovanju 
nisu provedeni pod savjesnom kontrolom, pa zato nisu izvan svake sumnje, 
kao što su oba prva. 
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Trideset i šesto poglavlje: Tjelesna toplina 

Produkcija i regulacija topline. Čovjek je pokretna peć. On daje na 
dan 2500 kalorija topline, količinu, koja je dovoljna da uzavrije kotao 
s 25 1 vode. Soba, u kojoj je troje ljudi, zagrijava se, kao da gori peć 
u njoj. U dvoranama s mnogo ljudi postaje tako vruće, da se nazočni znoje. 
Čovječje tijelo ostaje decenijima jednako toplo nezavisno o vanjskom 
svijetu. Održavanje te ravnoteže zove se regulacija topline. 

Toplinu regulira centar topline u mozgu, koji je sastavljen zapravo 
od tri centra: od kontrolnog centra, koji kontrolira toplinu krvi, i dva 
podređena centra. Jedan ugrijava temperaturu krvi, ako je pala, a drugi 
je hladi, ako se diže. Padne li krvna temperatura, pobuđuje toplinski 
centar podražajem simpatikusa životne procese. Hormonske žlijezde izlu¬ 
čuju fermente za izgaranje, izgaranja se u mišićima i jetri povećavaju, 
unutarnja se temperatura diže. Kožne se žile suzuju, tako da tijelo gubi 
manje topline, kožne žlijezde izlučuju loj, kožne se dlake naježe, tako 
da tijelo obavija mirni uzdušni sloj u svrhu izolacije (si. 67.). Padne li 
temperatura u velikoj mjeri, stavlja mozak mišičje u pokretanje, i čovjek 
dršće. Drhtanje je po toplinskom mozgovnom centru automatsko stavljanje 
u pokret kosturnog mišičja u svrhu proizvodnje topline. Poveća li se 
temperatura krvi, djeluje centar za ohlađivanje, oslabljuju procesi izga¬ 
ranja, otvara kožne žile, da bi se odbio višak topline, i tako olakšava 
ispanvanje topline. Tekućina prelazi u paru, oduzima okolini toplinu. 
U blizini slapova je hladno, jer se raspršene kapljice isparuju i proizvode 
studen. Isto tako nam je hladno nakon tople kupelji, jer se voda na našoj 
toploj koži brzo isparuje. Tijelo neprekidno isparuje vodu kroz pluća i 
kožu. Kad nam je vruće, dišemo brže. Životinje kao pas i mačka, koje se 
ne znoje, plaze jezik i dišu ubrzano, dok se ne ohlade. Čovjek se osim 
toga može još i znojiti. 

Znojenje. Znoj, koji nam probija kroz kožu, vlastiti je tuš, koji centar 
za ohlađivanje automatski stavlja u pogon, kad se povećala temperatura 
krvi. Znojenje je tuš, koji ne sipi izvana, nego iznutra na tijelo, djelo- 
tvorniji od onoga u našoj kupaonici, jer tu ne sipi iz 50 velikih, nego iz 
milijim sićušnih otvora u mikroskopskim kapljicama, koje se brzo isparuju. 

nojenje je veoma energičan oblik ohlađivanja. Za bolesnika, koga trese 
groznica, znoj je spasenje. Sportaš se znojenja boji, pa se zato ovija 
vunom, da bi spriječio opasnost brzog ohlađen ja. Većina tako zvanih sred¬ 
stava protiv vrućice djeluju tako da podražuju centar znojenja u mozgu, 
a sparnih se dana vrućina osjeća dvostruko, jer je otežano isparivanje, 
ok nam je suha toplina s nešto vjetra ugodna, budući da omogućuje 
isparivanje znoja. Lepeza, ventilator i promaja jesu sredstva, koja pospje¬ 
šuju ohlađenje tijela isparivanjem. 
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Temperatura krvi. Tempera¬ 
tura krvi iznosi u srcu 38,8°. U 
jetri i ostaloj utrobi diže se na 
40°; u organima, koji su u savezu 
s vanjskim svijetom, pada na 36°, 
na vršcima tijela pada do 20° i 
dublje, već prema temperaturi 
vanjskog uzduha (si. 220.). Tje¬ 
lesna se temperatura mjeri pod 
pazuhom (si. 221.). Kod teško bo¬ 
lesnih dobro je mjeriti u zadnjem 
crijevu, i to tako, da se termome¬ 
tar namaze mašću i metne oko 
2 cm u crijevo. Ovdje je tempe¬ 
ratura oko 6—8 desetina stupnja 
viša od one pod pazuhom. 

Temperatura tijela koleba iz¬ 
među minimuma od otprilike 36° 
ujutro i maksimuma od otprilike 
36,6° navečer. U tom ritmu rade 
sve žlijezde tijela, također i hor¬ 
monske; taj ritam utječe i na 
izgaranje, pa tako i na tempe¬ 
raturu. 

Groznica. Mnoge bolesti — 
nipošto sve bolesti — spojene 
su s povišenjem temperature, 
koju zovemo groznicom. Groznica 
je tako pravilna popratna poja¬ 
va mnogih bolesti, da se prije svega mjeri temperatura, ako postoji 
sumnja takvog oboljenja. Ustanovi li se groznica, može se sa sigur¬ 
nošću utvrditi, da se u tijelu odigrava proces oboljenja određenog zna¬ 
čaja. Isto se tako s jednakom sigurnošću može isključiti čitav niz bolesti, 
ako nema groznice. Za svaku je bolest karakteristična nesamo sama 
groznica, nego i njezin tok, pa se iz krivulje groznice mogu kao iz 
kakvog voznog reda pročitati faze bolesti, sadašnje njezino stanje i njezin 
daljnji razvoj. Svaki će liječnik bez oklijevanja kazati, da je bolesnik 
s krivulje si. 222 a bolovao od tifusa, drugi (b) od upale pluća, treći (c) 
od malarije. Podrhtava li još krivulja na kraju bolesti, pa bilo i za 2—3 
desetine stupnja, znat će liječnik, da još postoji malo žarište bolesti. 
Iz krivulje može se bez daljnjega pročitati i djelovanje lijekova. Za liječ¬ 
nika je krivulja groznice isto, što je za meteorologa vremenska karta 


SI. 220. Temperatura krvi 
mijenja se krvnim optokom te je najviša 
u unutarnjim organima (u jetri), a najniža 
na krajnjim tjelesnim točkama (na vršcima 
prsta). Toplina pod pazuhom je 36°, u za¬ 
dnjem crijevu 37®. 
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Kako se mjeri temperatura ? 



Ne valja! Ispravno! 

Dama lijevo mjeri sebi temperaturu, a usto čita i pije kavu; svaka kretnja i uzbuđenje 
povećava rezultat — ukoliko termometar nije ispao već prije iz pazuha. 

Desno se vidi ispravno držanje ruke za mjerenja. 

SI. 221. 


Krivulja groznice je vozni red tečaja bolesti 



a) tifus, 



b) upala pluća, c ) malarija. 

Krivulja na sl. 221. tipična je za vratnu upalu anginu. 
SI. 222. 
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Sunčanica nastaje, kad se glava trajno zrači vrućim sunčanim zrakama, a uzrok joj, 

je pregrijanje mozga. 

SI. 223. 

jenje je povećano, pa je stoga povećan i izvoz otpadaka i otrova iz tkiva. 
Da je djelovanje groznice ljekovito, lako je spoznati: prelomljena će kost 
prije srasti, kosa, nokti i zubi brže rastu, kad čovjek ima groznicu. Ali 
koristi, što ih donosi groznica, vrlo su skupe: 1° povišene temperature 
povećaje potrošnju bjelančevine za 10%! 24 sata groznice umanjuje zalihu 
bjelančevine za 1%. Groznica je ljekovita, ali skupa mjera, koju tijelo 
poduzima. Pronalazak bezazlenog sredstva za stvaranje „umjetne groznice" 
još je neriješena zadaća farmaceutske industrije. 


Groznica — ljekovita reakcija. Ne zna se, šta je groznica. Problem 
groznice do danas je nerazriješen, unatoč nebrojenim radovima i disku¬ 
sijama. Groznica je vjerojatno, kako je već kazao antikni liječnik Efez, 
korisna reakcija, „koja se ne smije suzbijati, nego je velik lijek, te je 
poželjno, da ga možemo umjetno proizvoditi". Groznica pospješuje sve 
životne procese. Svi organi rade „grozničavo": tijelo proizvodi više hor¬ 
mona i fermenata, krvnih stanica i leukocita; hormoni i fermenti djeluju 
snažnije, leukociti žderu i probavljaju bolje. Krvni optok, disanje i zno- 


Sunčanica 
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Sunčanica i kap od vrućine. Osim groznice još su dvije vrste bolesnog 
povišenja temperature krvi: sunčanica i kap od vrućine. Sunčanica nastaje 
prekomjernim zračenjem glave, kada toplina zastaje u mozgu (si. 223.). 
Mozak se ugrije, mozgovne žile olabave, mozgovni se tlak povećava, te 
nastaju nervozne smetnje. Prekidom funkcije za život važnih centara za 
disanje, za srce i za napetost žila može nastupiti brza smrt. Da se očuvamo 
od opasnosti sunčanice, treba da se klonimo prevelikog ugrijanja glave. 
Najbolja je zaštita lak slamnat šešir, koji reflektira svojom svijetlom 

Kap od vrućine 


Kap od vrućine nastaje kao posljedica zastoja vrućine u tijelu. Temperatura krvi 

može da se popne do 50° ! 

SI. 224. 


bojom sunčane zrake. Kad se čovjek kreće na suncu, na plaži, kod sporta, 
nije opasnost sunčanice velika. Opasno je polako ugrijanje nepokrivene 
glave na pr. za vrijeme gledanja na sportskom igralištu, na zboru ili za 
čekanja na ulici na paradu i t. d. Kap od vrućine je zastoj vrućine ne u 
mozgu, već u unutrašnjosti tijela. Pojavljuje se, kad se čovjek preko¬ 
mjerno odjeven napreže satima, a da nema prilike da se odmori i ispari 
(si. 224.). Opasnost kapi od vrućine prijeti na pr. vojnicima i turistima, koji 
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s teretom marširaju u kolonama. Isto tako radnicima na plantažama, kad 
teško rade u sparnim šikarama vlažnih tropskih plantaža. Kap od vrućine 
dešava se i u vrućim vlažnim oknima rudnika ili u utrobi oceanskih bro¬ 
dova. Prijeti također planinarima, koji se naporno penju s teškom opre¬ 
mom. za sparnih dana. Stvara li tijelo naime velike množine topline, a ne 
može ih dovoljno ispariti, ugrijat će se krv do nepoznate visine, do 40, 45, 
štaviše 47° pod pazuhom, što odgovara otprilike 50° topline krvi! Kap od 
vrućine opasno je stanje. Čovjeka spopada najprije glavobolja, mučnina, 
povraćanje, onda ga obuzima slabost, postaje blijed, pati od nestašice 
daha, a čelo mu probija hladan znoj. Pokazuje li termometar toplinu 
više od 41°, u polovici slučajeva treba računati sa smrću. S čovjekom, 
koga je pogodila kap od vrućine, treba postupati veoma oprezno! Ni pod 
kojim uslovom ne smije da „ide do najbliže gostionice", nego mora odmah 
leći. Odijelo treba otvoriti, na glavu postaviti hladni oblog te mu davati 
u gutljajima piće, koje jača rad srca, dakle kave, konjaka, govedske juhe 
ili čaja, kako bi se suzbile smetnje krvnog optoka. No najvažnija je stvar 
potpuni mir. Treba izbjegavati i dulji transport nosiljkama ili autom, jer 
o mirovanju tijela zavisi sudbina oboljeloga. 

Za sparnih dana ne valja dakle poduzimati naporne marševe, plani¬ 
narenje ili sportske vježbe. Odijelo ne smije takvih dana biti zatvoreno, 
a prtljaga odviše teška. Hodanje valja češće prekidati, piti hladna pića 
i vezati vlažne krpe oko glave. Predznaci kapi od vrućine jesu: teške noge. 
napadno zijevanje, glavobolja, 
vrtoglavica, šum u ušima, vi¬ 
đenje u bojama i mučnina. 

Nahlada. Groznica, sunča¬ 
nica i kap od vrućine je bolesno 
preveliko ugrijanje, a nahlada 
bolesno ohlađenje tijela. Ohladi 
li se koji dio tijela, te nadvlada 
ohlađenje pomoću regulacije 
topline, ono se je samo ohla¬ 
dilo. Ali ako ohlađenje ostavlja 
bolesne posljedice, nastupila je 
nahlada. Na si. 226. prikazan 
je kao tip nahlade postanak 
hunjavice: zbog ohlađen ja no¬ 
gu suzuju se nosne školjke, a 
tih ,,hunjavičnih“ dana dobi¬ 
vaju sudbonosnu snagu bacili, 
koji se ondje normalno nalaze. 

Taj je primjer temeljan za na- 
hladu. Posljedice ohlađenja ne 


Hladan ili topao oblog? 



SI. 225. 

Topao oblog proširuje Hladan oblog sužuje 
žile, zaustavlja grče- krvne sudove, koči 
ve, pobuđuje rad žli- krvni optok i ograni- 
jezda i pospješuje čuje rad žlijezda, 
procese upale. 
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• liuiu se na samom ohladnjelom mjestu, nego u udaljenom području 
? 0J ? V ^ Najčešće nahlade nastaju ohlađenjem nogu. Stopalom dodiruje 
, lje a , . van jj sv ijet pa je zato postao osobito fin signalni aparat, kojemu 
je'dužnost da upozori čovjeka na nezdrave putove Ohladi li se stopalo. 
I u se žile na svima mjestima, označenima na si. 226. od 1—15. Potraje 
suzuju^ ^ ako dug0> da stvori smetnju u ishrani dotičnog organa, nastaje 

U Mada Nikada se ne suzuju žile svih organa istovremeno, nego se grče 
kod jednog jače ove, kod drugoga one. Kod jednoga grč traje nekoliko 
sekunda kod drugoga nekoliko sati, kod jednoga je naročito osjetljiv 
mokraćni mjehur, kod drugoga živci. U svakog je čovjeka druga „dispo¬ 
zicija" za određene oblike nahlade. 

Topao i hladan oblog. Nesamo s tabana, nego s kojegod točke tijela 
možemo više ili manje djelovati na opskrbu organa s krvlju. Položimo li 
čovjeku topao oblog na trbuh, raširit će se bubrežne žile i filteri će raditi 
dvostrukom brzinom; dademo li leden oblog, suzit će se žile i zaustaviti 
proizvodnju mokraće (si. 225.). Isto će se tako povećati ili smanjiti tok 
krvi prema žučnom mjehuru, slijepom crijevu, upaljenom zubu. Želimo 
li pospješiti proces upale, odabrat ćemo topao oblog; želimo li ga potisnuti, 
odlučit ćemo se za hladan. Nije uvijek lako pogoditi ono pravo u pojedinom 
slučaju. Zato se ne smije govoriti o nedostatku dosljednosti ili logike, 


Nahlada 

Hladna noga može u nutrinji tijela 
zgrčiti žile i tako izazvati prema 
individualnoj osjetljivosti smetnje 
u opskrbi krvi organa te 
prouzročiti 

1 bolove u zglobovima 

2 ishijas 

3 katar mokraćnog mjehura 

4 crijevni katar 

5 podražaj bubrega 

6 upalu žučnog mjehura 

7 zastoj žuči 

8 katar bronhi ja 

9 reumatizam 

10 katar grkljana 

11 vratnu upalu 

12 hunjavicu 

13 katar uha 

14 katar spojnice 

15 neuralgiju. 

SI. 226. 
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ako kod istog oboljenja jedan liječnik preporuči topao oblog, a drugi hla¬ 
dan, ili ako liječnik tečajem liječenja od hladnog obloga prijeđe na topao. 
To mijenjanje može biti dokazom velike virtuoznosti u liječenju bolesti, 
baš kao što se vojskovođa odlučuje sad za navalu, sad za uzmak. 

Kako ćemo se čuvati od nahlađe? Najbolja zaštita od nahlade nije da 
bojažljivo izbjegavamo svaku hladnoću, nego je naprotiv u treningu kože, 
živaca i žila. Koža mora otvrdnuti, kako ne bi svako ohlađenje proslijedila 
kao podražaj. Osim toga svatko mora poznavati svoje tijelo i njegova 
slabija mjesta i prema tome nastojati da te slabosti treningom ukloni. 
Ne uspije li to, treba da se čuva tih opasnosti. Sama studen nije opasna, 
nego samo ohlađenje. Ne radi se toliko o stupnju hladnoće, koliko o padu 
temperature. Zato ćemo se lakše nahladiti, kad sjedimo u toplom autu ili 
vagonu, a k nama ulazi hladni propuh, nego kad se vozimo u otvorenom 
autu ili u hladnom vagonu. Jednostrani podražaji djeluju jače od općih. 
Nije tako zlo, kad radimo u prostoriji, koja je samo slabo ugrijana; no zlo 
je, kad nam je jedna strana tijela toplija od druge. Na to treba paziti, 
kad biramo mjesto, gdje ćemo raditi. 
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Trideset i sedmo poglavlje: Odjeća 

Zadaća odjeće. Odjeći je zadaća da zajamči tijelu privatnu klimu, 
sasvim nezavisnu od vanjskog svijeta. U okviru te zadaće mora osim toga 
ispuniti niz zahtjeva u pogledu ljepote, težine, topline, propustljivosti 
zraka i vladanja prema vlazi. 

Čovjek mijenja nekoliko puta tečajem dana boravište, a time i klimu: 
iz sobe ide na ulicu, onda u tramvaj, zatim u ugrijanu trgovinu, pa opet 
na ulicu, u stan i t. d. Zato dobra odjeća mora biti prilagodljiva, sposobna 
da se brzo mijenja. 

Ženska je odjeća podesna i praktična. Žena nosi laku temeljnu odjeću, 
koja je udešena za temperaturu sobe, a popunjava je prema potrebi 
maramama, kaputima, krznom, lisicom, kaljačama i si. Tog pribora ima 
od najlakše svile sve do vune i od najsvjetlije bijele do crne boje. Kad pada 
kiša, dolazi u stan, skine kaljače i suhim cipelama stupa na sag. Skida 
kaput i sjedi 20. januara u ugodnoj i lakoj opravi, s tankim čarapama 
pred ugrijanom peći. Žena uživa život. 

Muška je odjeća nepodesna i nepraktična. Muškarac je pronašao 
avion, štamparski stroj i umjetni kinin. Muškarci stvaraju žensku modu, 
ali im izrada praktične muške odjeće još nije uspjela. Čovjek oblači 
ujutro čitav oklop od platna, apretiranog i vatiranog sukna, pa je osuđen 
da neopozivo ostane čitav dan u toj masivnoj opremi, koja je za ulicu 
zimi pretanka, ljeti predebela, za sobu za vrijeme cijele godine preteška. 
Muškarac dolazi na primjer sa ženom u kuću. Ona je sretna, jer. se može 
udesiti za sobnu temperaturu. No on mora sjediti u ugrijanoj sobi u 
mokrim cipelama, debelim čarapama, rubljem i teškim odijelom te se pari. 

Moderna je ženska odjeća dokazala, da je tijelu potrebna mnogo 
manja zaštita topline, negoli se prije mislilo. Svojim prelazom k lakoj 
odjeći, ženu nisu, kako se proricalo, spopale mnoge bolesti kao na pr. 
nahlada, reumatizam, ulozi, upala bubrega ili štaviše sušica, već se dogo¬ 
dilo upravo obrnuto: razvila se dosada nepoznata zdrava i snažna ženska 
generacija. Žena je stekla čvrstoću u pogledu temperature, poradi koje 
joj zaviđa muškarac, koji živi u pregrijanoj atmosferi svojih odijela. 

Propustljivost odjeće za zrake. Tkanina nam se čini svijetlom, kad 
ne prima zrake, koje padaju na nju, već ih reflektira. Čini nam se tamnom, 
kad zrake ne reflektira, nego ih prima u se. Tkanina, koja — bojadisana 
bijelo — prima 100 kal. topline, prima žuto bojadisana 140, zeleno 160, 
crveno 170, smeđe 200 i crno 220 kal. Kao najdonji sloj svoje odjeće 
nosimo bijelo rublje, jer ovo reflektira toplinu, koju daje tijelo te mu ga 
vraća. Kao vanjski sloj nosimo već prema godišnjem doba svijetle ili 
tamne tkanine. Svijetle ljetne tkanine reflektiraju toplinu; tamne zimske 
ih primaju i vode u tijelo, pa tako povećavaju toplinu ispod naše odjeće. 
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Crna tkanina djeluje u sunčanoj svjetlosti kao topao oblog. Kupaći se 
kostimi s pravom proizvode od crnog materijala, jer pod tamnom bojom 
vlažnom tijelu poslije kupanja nije tako studeno. Svijetle haljine reflekti¬ 
raju toplinu, no jer su, u protivnosti s muškim odijelima, lake i porozne, 
propuštaju upravo kratke valove, koji ne griju, a djeluju na kožu. Pokusi 
su dokazali, da sve lake ženske tkanine, pa i umjetna svila, propuštaju 
ultraljubičaste zrake, koje kroz muško odijelo ne mogu prodrijeti. 

Odjeća i vlaga. Na si. 227. i 228. vidimo glumca u tri različne situacije. 
Prvo (a) skida viteški oklop, u kojem je upravo odigrao klasičnu ulogu. 
On se naravno čestito znoji, jer je limeni oklop nepropustljiv za uzduh i 
vlagu, pa se pod njim skupila toplina i vlaga. Deset minuta kasnije 
vidimo ga (b) na polasku kući. Kiša pada. Obukao je gumenu kabanicu. 
Guma je također loš materijal za odjeću. Guma se nosi, da voda ne dopre 
izvana. No isto tako ne može vlaga ni iznutra izaći napolje, pa će nam 
stoga pod gumenom kabanicom biti vruće, kao da sjedimo u ormaru za 
znojenje. 


Koji je idealni 
Kovina ? 


materijal za odjeću? 

Guma ? 



SI. 227. 

a) Glumac se u viteškoj odori znoji kao 
čovjek u limenoj kutiji. 

b) Gumena kabanica zadržava vodu nesa- 
mo izvana, nego i iznutra, pa se tijelo 
znoji kao u ormaru za parenje. 
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Vuna? 



c) Vuna je idealan materijal za odjeću. Kapljice znoja, 
koje dolaze iz kože, usisavaju vunena vlakna i dugo 
drže, tako da polako ishlapljuju i zato nastaje samo 
neznatno ohlađen je zbog ispari vanja. Između vlakana 
nalaze se nepomični uzđušni mjehurići, koji kao loši 
vodiči topline dobro izoliraju tijelo. Gornji red bro¬ 
jaka 80%—40% označuje stepen vlage, a donji 
38°—10° stepen topline pojedinih uzdušnih slojeva. 


SI. 228. 

Deset minuta kasnije stigao je kući (c). Hvala Bogu! Smio je skinuti 
oklop, skinuo je i gumenu kabanicu, pa sada sjedi u svom vunenom 
trikotu. Vuna je idealni materijal za odjeću, jer vunene niti usisavaju 
veoma mnogo vode. Ako je vani vlažno, branit će tijelo od vlage; zato se 
kod zimskog sporta nosi vuneni trikot. Isto tako prima vunena nit i onu 
vlagu, koju daje naše tijelo. Zato se vuna nosi i kod ljetnog sporta, a nakon 
svakog sportskog napora odijevamo se u vunu, da se ne bismo nahladili. 
Ne zato, što vuna grije (nakon što smo igrali tenis ili nogomet nije nam 
namjera da se ugrijemo), nego jer hladi. Vunu biramo zato, što u protiv¬ 
nosti s lanom prima znoj i tako sprečava, da brzim isparivanjem nastane 
neugodna i opasna hladnoća kože. 













Trideset i osmo poglavlje: Hormoni 

Unutarnja sekrecija. Svi se procesi izmjene tvari odigravaju pod 
utjecajem tvari, koje izlučuju stanovite žlijezde, a prelaze u krv te se 
šire po tijelu. Te se tvari zovu hormoni. Tipična žlijezda radi prema ovom 
principu (si. 229. a): Kroz arteriju (A) prima svoje pogonske tvari, iz kojih 
proizvodi sok, a taj polazi kroz izvodni kanal ili u crijevo ili na površinu 
kože. Otpatke te proizvodnje prima vena (V). One žlijezde, koje proizvode 
hormone, nemaju izvođnih kanala, pa se stoga zovu žlijezdama bez 
izvodnih kanala (b). Njihove stanice proizvode također sokove, ali ti se 
ne odvode napolje, nego unutra u venoznu krv te s njom teku u unutra¬ 
šnjost tijela. Zato se produkcija hormona kao izlučivanje prema unutra 
zove „unutarnja sekrecija". 

Hormonske žlijezde proizvode samo minimalne količine hormona. One 
dakle ne trebaju široke žljezdane prostore. Kod mnogih hormonskih 
žlijezda nestaje zato prostor, pa je žlijezda sastavljena samo od skupa 
stanica, koje su odijeljene samo uskim pukotinama (c). 

Hormonske žlijezde. Unutarnja sekrecija mora da seže historijski 
daleko unatrag, jer su se čovjekove hormonske žlijezde razvile iz prastarih 
tvorevina životinjskog tijela, koje u svojoj iskonskoj formi nisu bile više 
potrebne te su prešle na produkciju hormona, čovječje tijelo ima u sebi 
10 većih hormonskih žlijezda: 1. Epifiza (češerika), 2. Hipofiza, 3. Thy- 
reoidea (štitnjača), 4. Krajnici, 5. Paratireoidne žlijezde, 6 . Thymus 
(grudna žlijezda), 7. Inzularno tkivo gušterače, 8 . Nadbubrežne žlijezde, 
9. Crvuljak slijepog crijeva i 10. Pubertetska žlijezda (hormonalni dio 
spolnih žlijezda). 

Ovih 10 hormonskih žlijezda jamačno su samo jedan dio onih, koje 
postoje. Tijelo treba hormone kao i vitamine samo u količinama od mili- 
juntog dijela jednoga grama. Zato hormonske žlijezde mogu biti i sićušne. 
Na mnogim mjestima tijela vidimo skupine stanica, kojih nam značenje 
nije poznato. To su jamačno hormonske žlijezde. Vjerojatno postoji nesamo 
onih 30 hormona, koje do danas poznajemo, nego mnogo tuceta. Možda 
svaki organ izlučuje specijalne hormone za svoj pogon, a možda štaviše i 
svaka pojedina stanica. Danas znamo, da srce izlučuje hormon za krvni 
optok, da jetra proizvodi više različitih hormonskih supstancija, isto tako 
slezena, pluća i t. d. 

Poput vitamina djeluju i hormoni u nezamišljivo sićušnim količinama. 
Nadbubrežne žlijezde razvijaju svojim hormonom djelovanje, koje se 
proteže na sve organe; bez tog hormona ruši se tjelesni pogon kao kuća 
od karata. Obje nadbubrežne žlijezde proizvode godišnje jedva 1 g hor¬ 
mona, tri žlice za vrijeme čitavog života! Ubrizgamo li kastriranom pijetlu, 
koji nema uopće spolnih znakova, tečajem jednog tjedna V 30000 g spolnog 
hormona, narast će mu krijesta i on će početi kukurikati. Miješanjem 
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takvih kapljica s krvlju, dječak postaje muškarcem, djevojka ženom, jedno 
i drugo postaje produktivno, tjelesno i duševno, razvija se ličnost i obli¬ 
kuje sudbina — hormoni su one tvari, koje određuju tijelu sudbinu. 

Epifiza. Kako epifiza pozitivno djeluje, nije nam poznato. Znamo 
samo nešto negativna o njoj: koči spolne žlijezde. Dok čovjek ima epifizu, 
koja funkcionira, ne dozrijevaju njegovi spolni organi. Epifiza je žlijezda 
djetinjstva. Ona je prvi od svih organa, koji stari, naime već nakon 10. 
godine. Njezine stanice ovapnjuju, leukociti prodiru, žderu oslabljene 

Što je „unutarnja sekrecija"? 



a) Tipična žlijezda dobiva tvari za izgradnju od arterije (A), proizvodi sok i šalje 
ga u smjeru okomite strelice kroz vod u kožu ili crijevo. 

b) Zatvori li se izvođna cijev, pretvara se ona u hormonsku žlijezdu s unutarnjom 
sekrecijom, koja svoj sok ne šalje napolje nego unutra u krv vene (V). 

c) Budući da se hormoni proizvode samo u tragovima, nestaje prostora za sok, 
a žlijezda se preobrazuje u zatvorenu staničnu hrpu. 

SI. 229. 


stanice epifize te se grupiraju, pošto su se napunile vapnom, u sitne 
vapnene kugle, koje se zovu mozgovnim pijeskom. 

Nestankom epifize počinje dozrijevanje. Nestane li prerano, dijete će 
prerano dozreti i tako nastaje prerana duševna i seksualna zrelost. „Čudo 
od djeteta" je dijete, čija je epifiza prerano prestala djelovati. Sin nekog 
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liječnika bolovao je od otekline epifize, od koje je u 25. godini i umro. 
Kao trećoškolac je komponirao opere i dirigirao. 

Thymus. Druga je mladenačka žlijezda thymus (grudna žlijezda), 
koja se nalazi ispred dužnika. Ona je runjivo-meka žlijezda, sastavljena 
kao od mrvica. Svatko poznaje teleću žlijezdu, ali goveđu još nitko nije 
vidio, jer kad se od teleta razvije govedo, nema više thymusa. Ono postaje 
govedo baš zbog toga, što mu nestaje thymus, koja je mladenačka žlijezda. 
Djelovanje grudne žlijezde nije još poznato. U najranijoj mladosti zamje¬ 
njuje djetetu koštanu moždinu, koja hrskavici još nedostaje, a sudjeluje 
također kod stvaranja krvi. Kasnije utječe na rast kosti i živčani sustav. 
Oduzme li se mladoj životinji grudna žlijezda, ostat će patuljasta. 

Krajnici i crvuljak slijepog crijeva. Krajnici (mandule) i crvuljak 
(mandula crijeva) po svoj su prilici također hormonske žlijezde, koje 
poput grudne žlijezde koče razvijanje spolnih žlijezda. Usporedimo li 
stotinu djece bez krajnika s jednakim brojem djece s krajnicima, uvjerit 
ćemo se, da su djeca bez mandula u prosjeku veća. Krajnici koče rast. 
Njihovo zakržljavanje nakon 10. godine uzrokom je (isto kao i zakržlja- 
vanje epifize i thymusa) rasta i spolne zrelosti. Crvuljak i krajnici su 
mladenačke žlijezde te kod djece obole češće negoli kod odraslih, koji 
u sebi još uvijek imaju njihovih ostataka. 

Epitelijalna tjelešca. Ove sićušne žlijezde ne važu niti 1 g, ali izlučuju 
veoma važan hormon. Zovu se i paratireoiđne žlijezde, jer se nalaze tik 
žlijezde štitnjače. Njihovo je djelovanje u tome, da otrovne supstancije, 
koje nastaju rastavljanjem bjelančevine, pretvaraju u neotrovne spojeve. 
Osim toga regulira hormon epitelijalnih tjelešaca otpremu vapna iz kosti 
u krv. Vapno, koje s hranom dolazi u tijelo, taloži se najprije u kostima, 
odakle prema potrebi ulazi u krv. Nedostaje li hormon epitelijalnih tjele¬ 
šaca, trpjet će tijelo oskudicu vapna. Vapno koči uzbudljivost. U tijelu 
siromašnom na vapnu, dršću mišići, pojavljuju se grčevi. Hormon epite¬ 
lijalnih tjelešaca najbolje je sredstvo za ublaživanje grčeva te će, kad 
kemijska industrija bude taj hormon umjetno proizvodila, potisnuti brom 
kao sredstvo protiv grčeva te sebi osigurati važno mjesto među lijekovima. 

Žlijezda štitnjača. Primimo li se za grkljan (nježno, ne treba jako 
pritisnuti), osjetit ćemo s obje strane tvrde hrskavice meke jastuke 
žlijezde štitnjače u veličini oraha. Žlijezda štitnjača je jodni organ čovje¬ 
čjeg tijela. 

Jod u prirodi i životnim namirnicama. Jod je u prirodi daleko raširen. 
Mora da ga ima mnogo milijarda tona u zemlji. Iz zemlje dolazi u biljku, 
a odavde u životne namirnice. Od svih kuhinjskih biljaka najbogatiji je 
jodom češnjak, koji u južnim zemljama nema tako jak miris, kao u sje¬ 
vernima. Od prastarih vremena cijeni se češnjak kao hrana i lijek. Hvali 
se već u Bibliji, pa ga se uistinu poradi njegovog neobičnog obilja važnih 
ljekovitih i pogonskih tvari treba staviti pored ribljeg ulja. Sok češnjaka 
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može se smatrati ribljim uljem bilja. Cešnjakov sok sadrži vitamina i 
hormona, brani od infekcije, čisti crijevo i jača kosti. Osim toga mora da 
sadrži i obrambene tvari protiv stvaranja raka, jer kod naroda, koji jedu 
mnogo češnjaka, rijetka su takva oboljenja. Češnjak sadrži četiri puta 
toliko joda kao jodom bogati crveni luk, koji među ljekovitim biljem 
zauzima drugo mjesto, a pet puta toliko, koliko rotkva i limun, koji se 
kao nosioci joda, vitamina i hormona također nalaze na čelu ljekovitih 
biljaka. Od naših svakidašnjih životnih namirnica joda sadrže jaja, mlijeko 
i maslac, jer potječu iz područja spolnih organa, koji su pored žlijezde 
štitnjače jodom najbogatiji organi tijela. 

Jod u čovjekovu tijelu. U našem tijelu ima otprilike V 20 g joda. Jedan 
se dio te količine nalazi u određenim organima, drugi kruži u krvi, koji 
stalno daje stanicama joda. Na 500 000 molekula bjelančevine, na 50 000 
molekula kuhinjske soli, na 10 000 molekula šećera dolazi uvijek jedna 
molekula, koja sadrži joda. Sadržaj joda u krvi kod svih je zdravih ljudi 
u svim krajevima svijeta jednak bez obzira na jodni sadržaj prirode te je 
podvrgnut samo neznatnim promjenama. Ljeti je nešto veći nego zimi 
te se penje kod žena za vrijeme mjesečnog pranja, što bi možda moglo 
protumačiti povećanu žensku razdražljivost za vrijeme menstruacije. Kod 
uzbuđenja, žlijezde daju joda, a sadržaj se joda u krvi penje na dvostruko. 
To se povećanje jodnog sadržaja može dokazati još dva sata kasnije. 
Poznata je činjenica, da čovjek katkada govoreći sve više zapada u srdžbu, 
da za vrijeme prepirke postaje sve uzbuđeniji; to se možda može protu¬ 
mačiti izlaženjem joda iz žlijezde, jer sam jod uzbuđuje. 

U organima jod nije jednako raspodijeljen. Polovica se nalazi u 
mišičju, 1 /io u koži. Jodom su najbogatije žlijezde unutarnje sekrecije. 
Očito sudjeluje u građi hormona. Ženin je jajnik bogat jodom — dok 
funkcionira. Kad započne klimakterij, njegov jodni sadržaj opada. 

Žlijezda štitnjača. Žlijezda štitnjača je glavno slagalište joda; teška 
je otprilike V 1000 dio čitave tjelesne težine, ali u sebi nosi Vs čitave količine 
joda našega tijela. U štitnjači je jod spojen s jednom amino-kiselinom, 
koja se zove thyroxin. Ovaj je spoj skopčan s drugim spojem bjelančevine, 
a oba ova spoja sjedinjena su opet u treću molekulu bjelančevine, koja 
sadrži arsena. Taj izvanredno komplicirani trostruki spoj, u kojem više 
od stotinu atomskih planeta kruže jedan oko drugoga, zove se koloid 
žlijezde štitnjače, jer izvana nalikuje tutkalu (koloid). Normalna žliiezda 
štitnjača proizvodi na dan V 100 g koloida, a tečajem života prerađuje 
oko Vs g joda. 

Jod pobuđuje živčani sustav, koji upravlja izmjenom tvari. Dovođenje 
joda pospješuje izgaranje, potiče na rad žlijezde i crijevo, povećava krvni 
tlak, pokretljivost stanica lutalica i uzbudljivost živčanog sustava. 
Štitnjača je žlijezda čovjekova temperamenta. Da bi se ustanovilo, koliko 
je temperamenta u kojega čovjeka, moglo bi se pitati: koliko joda izlučuje 
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njegova žlijezda štitnjača ? 
Mršava gospođica, koja uz¬ 
rujano trči sobom, koja se 
kod svake sitnice uzbuđuje i 
svojim nemirom uskomeša 
čitavu kuću — ima u svojoj 
krvi odviše joda. Konobar 
na si. 230., koji je zbog pre¬ 
velike proizvodnje hormo¬ 
na izrasao visok, i s du¬ 
gim koracima i lepršavim 
skutima juri između gostiju, 
tip je čovjeka s mnogo joda 
u krvi. Debeli flegmatik, koji 
se udobno smjestio za svo¬ 
jim vrčem piva, jamačno 
ima slabu žlijezdu štitnjaču, 
u njegovoj krvi ima malo 
joda. 

Basedowljeva bolest. 
Kad se štitnjača poveća i 
kad izlučuje odviše hormo¬ 
na, nastaje bolest, nazvana 
po imenu njenog otkrivača 
Basedowa. Povećanje štit¬ 
njače zove se guša. Na vratu 
bolesnika, koji boluje od Ba- 
seđovvljeve bolesti, vidi se 
umjereno povećana štitnjača, puna krvi i katkad kako kuca, a na samom 
se bolesniku mogu opaziti pojave uzbuđenja simpatikusa, koje izazivaju 
hormoni štitnjače: kažemo li mu da ispruži ruku i da raširi prste, vidjet 
ćemo kako dršću vršci prstiju, oči su mu izbuljene, jer su jastučići masti 
otečeni, koža se znoji, srce udara povišenim brojem kucaja, krvni je tlak 
povišen, crijevo nemirno, a živčani sustav veoma napet. Žena na si. 230. 
u desnom donjem kutu vrišti i boluje od Basedovvljeve bolesti. 

Miksedem. Kad štitnjača proizvodi odviše malo hormona, pokazat će 
se upravo obratna slika bolesti, miksedem, „tjestasto odebljanje kože“. 
Izmjena tvari funkcionira nedovoljno, bolesnik je duševno i tjelesno trom, 
koža je tjestasta, srce kuca polako, krvni je tlak snižen, spolne žlijezde 
rade slabo, a čovjek je bez temperamenta. Žena, koja dolje na si. 230. 
ravnodušno gleda kako joj se ruši vaza i kako bjesni žena s Baseđowljevom 
bolesti, boluje od nedovoljne funkcije štitnjače, od miksedema. 


SI. 230. Sistem hormonskih žlijezda 
odlučuje a) o seksualnosti, b) o konstituciji, 
c) o temperamentu. 

1) epifiza, 2) hipofiza, 3) krajnici, 4) epitelijalna 
tjelešca, 5) štitnjača, 6) thymus, 7) otočno tkivo 
pankreasa, 8) nadbubrežne žlijezde, 9) crvuljak, 
10) spolne žlijezde. 
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Prirođeni kretenizam. Kad se rodi 
dijete bez žlijezde štitnjače ili sa žlijez¬ 
dom, koja ne radi, ostat će tjelesni i 
duševni bogalj. Cesto ne će naučiti ni 
govoriti te ne pokazuje nikakve odnose 
s okolinom. Ostat će kreten. Mnogi su 
slučajevi kretenizma beznadni i prkose 
svakom liječenju. Ali katkad se kreteni 
razvijaju, kad im se daju preparati žlije¬ 
zde štitnjače, nauče govoriti, a katkada 
mogu i vršiti koje lako zvanje. Liječenjem 
i stalnim uzimanjem soka žlijezde štitnja¬ 
če mogu ovi bolesnici da se održe na 
čednom stupnju socijalne upotrebljivosti 
(si. 232.). 

Alpinski kretenizam. Posve različit 
od prirođenog jest alpinski kretenizam. 

U krajevima siromašnima jodom, osobito 
u visoravnima Alpa, zakržlja štitnjača 
tečajem života. Žlijezda postaje debela, tvrda, kvrgava i stvara gušu, 
koja katkada visi do prsa. Ta je guša posve drugačija od malene 
guše bolesnika Basedovvljeve bolesti. Guša Basedovvljeve bolesti je žlijezda 
štitnjača, koja se povećala, jer odviše radi; kretenska je guša štitnjača, 
koja se povećala, jer se njezino tkivo pretvorilo u tvrdu, mrtvu masu. 
Kretenizam se razvija šuljajući; čovjek ponajviše prije nauči govoriti i 
rukovati s predmetima, poznaje svoju okolinu, ali u svojem tjelesnom i 
duševnom razvitku zaostaje; „ograničen" je (si. 231.). Kretenizam je 
veoma raširen u alpskim zemljama. U Savoji ima među milijun stanovnika 
40 000 bolesnika s gušom; najveći broj bolesnika ima dolina Aosta, gdje 


SI. 231. Alpinski kreten, žrtva obo¬ 
ljenja štitnjače u alpskim krajevima. 



je trećina stanovništva bolesna. U zemljama s mnogo joda, kretenizam je 
rijedak. Nedostatak joda potpomaže doduše kretenizam, ali mu nije jedini 
uzrok. Od samog nedostatka joda ne dobiva se guša, ali čini se, da taj 
nedostatak priređuje tlo za oboljenje štitnjače, koje nam još nije poznato 
i koje je možda infekcija još neotkrivenim bacilom. Guša je prelazna. 
Postoje akutne epidemije guše u penzionatima, kasarnama i školama. 
Uđe li koji bolesnik s gušom u zdravu obitelj, raširit će se katkada bolest 
u čitavoj rodbini. Priženi li se naprotiv zdrav čovjek bolesnoj obitelji, 
dobit će vrlo često gušu. 


Protiv razvijene guše jod više ne koristi. Ali provala bolesti može 
se jodom spriječiti ili barem veoma ograničiti. Zato se u ugroženim kraje¬ 
vima^ stanovništvo opskrbljuje s jodom. Zemlja se gnoji sa spojevima, koji 
sadrže joda, stoci se daje hrana, u kojoj ima joda, kako bi mlijeko, maslac, 
J&ja i m eso postali bogatijima jodom. U Švajcarskoj je uvedeno općenito 
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jodiranje soli za jelo: na svakih 100 g soli daje se 1 /a g jodkalija, tako da 
čovjek hranom dobiva velik dio svoje jodne potrebe. 

Nadbubrežna žlijezda. Nadbubrežna je žlijezda najbolje istražena hor¬ 
monska žlijezda. Razvila se iz prastarog organa životinjske povijesti, iz 
međububrega prariba. U unutrašnjost tog međububrega ušli su dijelovi 
simpatičnog trbušnog živčanog sustava te danas ondje sjede kao orah u 



SI. 232. Uspjesi hormonskog: liječenja, 
a šestgodišnji dječak, rođen bez štitnjače, prije liječenja, 
b Isti dječak nakon što mu je 2 godine davana supstancija štitnjače. 


ljuski. Jezgra, koja je sastavljena od živčanih stanica, postaje srž, a ljuska, 
koja je sastavljena od međububrega, zove se kora nadbubrežne žlijezde. 
I srž i kora produciraju hormone. Hormon kore je adrenalin te pobuđuje 
simpatikus, hormon srži holin, koji podražuje vagus. Jedan te isti organ 
proizvodi dakle dvije supstancije, koje djeluju posve protivno. 

Holin. Holin snizuje svojim podražajem vagusa krvni tlak, usporuje 
bilo i ograničuje izgaranje. Mora da u nama vrši još nepoznato fermentsko 
djelovanje kod izgradnje visokih fosfornih spojeva bjelančevine živčanog 
sustava. Nema li naime dijete nadbubrežne žlijezde, rodit će se bez mozga, 
jer tijelo bez holina očito ne može stvarati živčanu supstanciju. 

Adrenalin. Adrenalin nije samo najsnažnija, nego i najmnogostranija 
supstancija našeg tijela, koju do danas poznajemo. U krvi je sadržan u 
razređenosti od 1 : 1 000 000 000 do 1 : 1 000 000 000 000. Zamislimo li 
krvne molekule kao grašak, a molekule adrenalina kao grah, i postavimo 
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li na knjigu pred sobom grah-ađre- 
nalin te nanižemo grašak do graška 
sve do narednoga graha, morali bismo 
nanizati grašak do mjeseca, oko nje¬ 
ga i opet natrag na zemlju, dok 
bismo došli opet do graha-adrenalina! 

U tako fantastičnoj razređenosti na¬ 
lazi se adrenalin u krvi. Jedan je od 
najsnažnijih „otrova", koji nam je 
poznat. Na si. 233. skicirano je 12 
najvažnijih djelovanja ekstrakta nad¬ 
bubrežne žlijezde: 

1) Kod rada živčanih stanica djeluje 
poput fermenata izgaranja (1). 

2) Raširuje zjenice (2). 

3) Suzuje sitne žile (3). 

4) Suzivanjem žilica stvara u sluz¬ 
nicama beskrvnost i dovodi do 
oticanja nosne školjke (4). 

5) Holin i adrenalin posreduju kod 
građe i razgrađivanja smeđeg 
kožnog pigmenta. Kad tko oboli 
na nadbubrežnim žlijezdama, po¬ 
prima mu koža tamnu boju (5). 

6) Adrenalin diže krvni tlak (10). 

7) Na dušnik i crijevo djeluje obr¬ 
nuto nego na žile. Dušnik se širi 

(6) , a crijevo omlitavi pod utje¬ 
cajem adrenalina (9). 

8) Vlakna skeletnog mišičja pove¬ 
ćavaju svoj tonus (12). 

9) Povećava tonus srčanog mišičja 

(7) . 

10) Adrenalin mobilizira iz jetre še¬ 
ćer (8). Sa svakim udarcem 
struje mišića polazi paralelni udarac k nadbubrežnim žlijezdama i 
one izlučuju adrenalin, tako da se iz jetre mišićima šalje šećer kao 
nadoknada za izgoreni mišićni šećer. 

11) Spaja otrovne nusprodukte izmjene bjelančevine. Nedostaje li krvi 
adrenalina, pojavljuju se otrovne tvari, koje izazivaju napadaje bijesa. 

12) Dovodi spolne stanice do dozrijevanja (11); bez adrenalina nema 
plodnosti. 


SI. 233. Nadbubrežna žlijezda, 
organ, koji u mnogostrukosti svog dje¬ 
lovanja drži rekord. 












No time niti izdaleka nije iscrpljeno 
svekoliko djelovanje adrenalina. Iz mno¬ 
gostranosti adrenalina tumači se njego¬ 
va mnogostrana upotreba u medicini. 

Hipofiza (moždani privjesak). Hi¬ 
pofiza nije samo dvostruki, nego štaviše 
trostruki organ, koji je sastavljen od 
tri dijela, prednjeg, srednjeg i stražnjeg, 
te prema tome i djeluje mnogostrano 
(si. 234.). Prednji je dio žlijezda, koja 
djeluje na rast kao i thymus. Visina na¬ 
šeg tijela i naročito njegove proporcije, 
„konstitucija" zavisi u prvom redu 
od prednjeg dijela moždanog privjeska. 
Izrežemo li mladim životinjama hipofizu, 
ostat će patuljaste. Izrežemo li je puno- 
glavcima, ne će se razviti u žabe, nego će 
čitavog života ostati punoglavci. Mnogi 
patuljasti oblici pasa, kao na pr. jazav- 
čari, zahvaljuju svoj maleni rast naslje¬ 
dno zakržljanom prednjem dijelu mož¬ 
danog privjeska. Radi li moždani privje¬ 
sak preobilno, prijeći će kosti u svom 
rastu normalnu mjeru. Veoma visoki su. 
ljudi obično „hipofizarni divovi". 

Akromegalija. Kad se u starosti po¬ 
veća prednji dio žlijezde, počinje opet 
kostur da raste ili bolje rečeno, htio bi 
da raste. No budući da se već učvrstio, mogu da rastu samo slobodni 
krajevi kostiju i to na nosu, donjoj čeljusti, nogama i rukama. Velik dio 
orijaša pokazuju znakove takvog rasta, naime nakarađno dugačke ruke- 
i noge s kiklopskim šakama, dok je glava i tijelo ostalo razmjerno maleno. 
Kad u starosti spolne žlijezde obustave svoju proizvodnju hormona, pove¬ 
ćava se kod mnogih ljudi prednji dio žlijezde bez pravog oboljenja; nos i 
vilica, ruke i noge odebljaju, čovjek poprima grublje crte, kako se ta 
naročito kod starijih žena može promatrati. 

Osim hormona za rast, izlučuje prednji dio žlijezde još i druge, koji 
djeluju na druge hormonske žlijezde, u prvom redu na žlijezdu štitnjača 
i spolne žlijezde. Spolna žlijezda uopće ne može proraditi bez toga hormona, 
tako da se prednji dio moždanog privjeska prozvao „pokretačem" spolne 
žlijezde. 

Srednji dio. Srednji dio hipofize izlučuje hormone, koji djeluju na 
središta izmjene tvari u dubini mozga i tako reguliraju izgaranje u 
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mišičju, optok vode i proizvodnju topline. Kad oboli srednji dio, tijelo 
izlučuje velike količine vode, do 20 1 mokraće na dan, pati od neutažive 
žeđi ili mršavi zbog bolesno povećanog izgaranja nekoliko mjeseci sve do 
smrtonosne slaboće. 

Stražnji dio. Stražnji je dio poput nadbubrežne žlijezde sastavljen od 
mješavine žljezdanog tkiva i živčanih stanica. On proizvodi čitav niz hor¬ 
mona, od kojih jedan (slično adrenalinu) steže glatka vlakna mišičja te 
prema tome povećava krvni tlak. Drugi hormon podražuje crijevo da se 
giba, treći pobuđuje rad bubrega, četvrti djeluje za porođaja na trudnu 
matericu. 

Moždani privjesak gore u glavi je motor za kretnje materice u donjem 
tijelu kod trudova! Kad za vrijeme porođaja oslabi ili prestane rad mate¬ 
rice, može ga se u većini slučajeva ponovo pokrenuti, ako se pod kožu 
ubrizga nekoliko kapljica hormona iz stražnjeg dijela hipofize. Slabost 
trudova ili njihov posvemašnji prestanak najčešće su komplikacije kod 
porođaja, a ujedno su najopasnije, jer ugrožavaju život majke i djeteta. 
Prije su se u takvim slučajevima upotrebljavala porođajna kliješta, kako 
bi se dijete iz majčine utrobe izvuklo silom. Ta je operacije sa stajališta 
prirode brutalna, pa se nerado poduzima, jer je skopčana s različnim 
opasnostima za majku i dijete. Danas su porođajna kliješta oruđe, koje 
se rijetko upotrebljava. Potisnuo ih je hormon stražnjeg dijela moždanog 
privjeska. Mala lomljiva cjevčica s 1 cm 3 sadržaja pobijedila je velik 
željezni instrumenat, blagost triumfira nad brutalnošću, organsko pokre¬ 
tanje iznutra nad surovom snagom izvana — najljepši simbol za put, 
kojim treba da pođe nesamo znanost i napredak, nego čitavo čovječanstvo. 
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Trideset i deveto poglavlje; Mokraćni organi 


Bubreg — najljepši organ tijela. Za stare je anatome bubreg bio 
viscus elegantissimum, najelegantnija utroba, a to on uistinu jest. Počevši 
od vanjštine do posljednje mikroskopske finoće, bubreg nadmašuje ostale 
organe svojim obiljem estetskih motiva i elegancijom, kojom su riješeni 
konstruktivni problemi. 



SI. 235. Razvitak bubrega. 

Iz bubrežne vreće (I) ulaze (bijeli) mo¬ 
kraćni kanali (a, b, c) u nutrinju. Tu se 
susreću s (crnim) žilama i stvaraju 
s njima mokraćni filter. 



SI. 236. Tako je zamršen mokraćni filter, 
iako nije veći od zrnca brašna; a je žila, 
b) vreća za filtriranje. Brojevima 1—28 
može se pratiti put mokraćnog kanala. 


Putujući bubreg. Bubrezi su dva tijela u obliku kavina zrnca čoko¬ 
ladne boje u veličini otprilike ljudske šake, a vise na stražnjoj stijeni 
trbušne šupljine u visini slabina (si. 240.). Uhvatimo li, kako je to poka¬ 
zano na si. 167. obim rukama za struk, ležat će dlanovi otprilike ondje, 
gdje se nalaze bubrezi. Bubrezi nisu ovijeni potrbušnicom kao želudac, 
crijevo i jetra, nego vise razmjerno labavo kraj kralježnice te se stoga 
katkada dešava, da se spuštaju. Popuste li veze (ligamenta), klimat će 
se bubrezi („putujući bubreg"). Takve bubrege imaju mnogi ljudi, a da 
to niti ne znaju. Kad to „putovanje" bubrega prouzrokuje smetnje, treba 
ga prišiti na njegovo mjesto, kao što se prišiva labavo puce. 

Unutarnja građa bubrega. Na si. 235. može se promatrati razvitak 
bubrega. Za vrijeme razvijanja zametka, raste mješina, mokraćni vod 
(bijelo crtano I a, b, c), izvana prema budućem organu. U unutrašnjosti 
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šalje mikroskopski sitne izdanke, koji nalikuju puževim pipcima (a). 
Istovremeno rastu žile u tkivo (crno II), i vršci žilica sastaju se s vrscima 
mokraćnih kanala. Žile i mokraćni se kanali razgranjuju, i svaka grana 
mokraćnog voda susreće granu žile (b). Tim susretajima sustaju u rastu, 
žila pritišće mokraćni vod i tako nastaje čaša, bubrežni filter (si. 235. c). 
Bubrežni ili mokraćni filter je vreća s dvije stijene, u čijoj se šupljini 
nalazi vijugava žila. Iz te se žile filtrira mokraća. Mokraćni je filter mjesto, 
gdje se priređuje mokraća. U svim je slikama mokraćni filter prikazan 
veoma pojednostavnjen. Kako je 
građen u prirodi — vrlo kompli¬ 
cirano — vidi se na si. 236. (I), 
koja prikazuje veoma povećan mo¬ 
del mokraćnog filtera: a je dovo- 
dna žila, b je filterska vreća, a na 
nju se priključuje u obliku gustog 
klupka mokraćni vod, na shemat¬ 
skoj slici 235. i 238. prikazan kao 
jednostavna petlja. Na si. 236. (II) 
pokazan je pravi put i s pomoću 
brojaka 1—28 možemo proći taj 
mali labirint. Čitava ta tvorevina 
sa svim svojim zamršenim kana¬ 
lima nije veća od zrna prašine; 
u svakom se bubregu nalazi ravno 
milijun takvih aparata za filtrira¬ 
nje. Razvučemo li takvo klupko 
jednog filtera, dobit ćemo cijev od 
5 cm duljine, a iz oba bubrega je¬ 
dnog čovjeka mogli bismo da izvu¬ 
čemo mokraćni vod u duljini od 
100 km. Još bi mnogo dalje doprle 
žile, koje ovijaju mokraćne kanale. 

Priređivanje mokraće. Žilni 
ogranak, koji ulazi u filter, deblji 
je od ogranka, koji iz njega izlazi 
(si. 238.). Prema tome u filteru vlada povišen tlak. Mokraćni je filter 
preša. Svako zvono filtrira tečajem dana 0,3 cm 3 vode iz krvi. To za 
2 milijuna filtera čini 60 1. Tako su marljivi čovjekovi bubrezi. Ali od tih 
60 1 izlučuje se samo 1—2 1. Najveći dio vode usisavaju žile, koje ovijaju 
cijevi, dok ona prolazi vijugavim klupkom. Stijenka mokraćnog voda 
pokrivena je stanicama — 15 000 u svakom klupku, 30 milijarda u oba 
bubrega — a svaka stanica građena je, kako to pokazuje si. 237. Stanica 
pruža otprilike 100 cjevčica za sisanje (gore) u mokraćni vod, kroz koji 


30 milijarda 

takvih aparata 



rade u nama kao „bubrežne stanice", da bi 
priredile mokraću i tako izvadile otrov iz 
krvi. 

SI. 237. 
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Bubrezi priređuju 60 I mokraće na dan 


ali 59 od toga prerađuje se u vijugama mokraćnih kanala i opet usisava (desni gornji 
kut), tako da samo 1 1 dolazi kroz sabirne cijevi u mokraćni mjehur. 

SI. 238. 
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se „provizorna" mokraća polagano cijedi te iz njega usisava vodu i 
jamačno druge sastojine. U nutrašnjosti komplicirano građene stanice 
prerađuju se ti produkti na način, koji nam nije poznat, te se onda vode 
kroz debele stanične cijevi vanjske stanične polovice (dolje) u žile, koje 

ovijaju vanjsku stijenu mokraćnog ka¬ 
nala. Klupko mokraćnog kanala je dakle 
neka vrsta „mokraćnog crijeva", u kojem 
se provizorna mokraća iz aparata za fil¬ 
triranje probavlja, 59 od 60 1 vraća se 
kroz stijenu „mokraćnog crijeva" natrag 
u krv, gušći ostatak odlazi u mokraćni 
vod, a putem njega u mokraćni mjehur. 

Sabirne cijevi, bubrežna vreća i mo¬ 
kraćni vod. Mokraća, koja kaplje iz klup¬ 
ka mokraćnih kanala (si. 239.) (a) sku¬ 
plja se u cjevčicama sabirnim cijevima 
(b), koje se poput žbica točka stiču u 
središtu bubrega (c). Na si. 240. vide se 
na razrezanom bubregu lijevo gore pira¬ 
mide s mokraćnim cijevima, te se raspo¬ 
znaje, kako vršci piramida strše u otvor 
bubrežne vreće. Grane bubrežne vreće 
sjedinjuju se u oba mokraćna voda c, koji 
se kao fine cijevi duge 25 cm spuštaju 
niz stražnju stijenu bubrežne šupljine te 
utječu u mokraćni mjehur. 

Bolesti bubrega. Bubreg je onaj or¬ 
gan, koji je najviše opterećen uspravnim 
držanjem tijela i modernim načinom ži¬ 
vota, pa zato slično kao srce razmjerno 
često malakše. Kao kod najvećeg broja 
bolesti, tako je i kod bubrežnih oboljenja 
presudnija naslijeđena sklonost, dispozi¬ 
cija, nego način života. Ima obitelji, gdje 
članovi redom boluju od bubrežnih bole¬ 
sti, a ima ih opet, gdje su bubrezi unatoč 
najvećem opterećenju posve zdravi. Stal¬ 
no zloupotrebi ja van je kave, duhana i alkohola nanosi bubrezima štetu, 
jednako kao stalno dovođenje otrova kao na pr. olova, koje satima liČilci, 
slagari i t. d. udišu, odnosno prljavim rukama uvode u usta. Budući da 
se otrovi, nesamo umjetno uvedeni, nego i toksini bacila, izlučuju najvećim 
dijelom mokraćom, to su bubrezi osobito ugroženi otrovanjima i infek- 


Sl. 239. Sabirne cijevi b 
vode mokraću iz filtera a 
u bubrežnu vreću c. 
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cijama. Škrlet, difterija i 
vratne upale škode bubre¬ 
zima, pa se stoga poslije 
svake upale, naročito kod 
djece, mora ispitati mokra¬ 
ća, nije li nastala kakva 
smetnja u bubrezima. Suže- 
njem sitnih žila kod bole¬ 
snog povišenja krvnog tla¬ 
ka i ovapnjenja žila ne do¬ 
bivaju filteri dovoljno krvi 
te se smežuraju. Čitav se 
organ kao „smežurani bu- 
breg“ smanjuje. 

Bubrežna se oboljenja 
mogu ustanoviti pomoću 
dviju metoda: ispitivanjem 
funkcije i pretragom mo¬ 
kraće. U svrhu ispitivanja, 
ubrizga se čovjeku modra 
boja pod kožu i promatra 
pomoću električne svjetilj¬ 
ke, koja se uvodi u mokrać¬ 
ni mjehur, kako dugo traje, 
dok se u mjehuru pojavi 
modro bojadisana mokraća. 
Svjetiljkom se rasvjetljuje dno mjehura, gdje utječu oba mokraćna voda 
(si. 240.) (d). Kod zdravog se bubrega otprilike nakon četvrt sata može 
vidjeti, kako iz mokraćnih vodova izlazi plavi oblak. Ako je bubreg 
bolestan, trajat će dulje, dok se boja pojavi, ili se uopće ne će pojaviti. 

Mokraćni cilindri. Kao svaki organ, i bubreg neprekidno gubi ostar¬ 
jele stanice, koje možemo naći u mokraći, kad je mikroskopski ispitujemo. 
Bolesni bubreg odvaja više stanica od zdravog. Ako su mokraćni kanali 
upaljeni, znoje se baš kao nosna sluznica kod hunjavice ili đušnik kod 
katara, i izlučuju sluz ili gnoj. Ti se zgrušani komadi provlače kroz uske 
cijevi te se u mokraći pojavljuju kao odlivi cijevi, kao dugački „cilindri*'. 
Iz vrsta tih cilindara, naime da li su sastavljeni od zgrušane bjelančevine, 
iz stanica ili krvi, može se pročitati značaj bubrežnog oboljenja. 

Bubrežni kamenci. Kad se soli ne rastope u mokraćnoj vodi, nego kad 
izlaze kao mrvice, stvaraju ili sitne komadiće, bubrežni pijesak, ili oveće 
skupine, bubrežne kamence, koji se već prema svom položaju zovu kamenci 
bubrega, bubrežne vreće, mokraćnog voda ili mjehura. Oni mogu biti 
sastavljeni od mokraćne kiseline, vapna, oksalne kiseline ili od mješavine 


SI. 240. Mokraćni organi. 

a) nadbubrežne žlijezde, b) bubrezi; na lijevam, 
razrezanom bubregu vidi se obilje žila i sabirnih 
cijevi, koje se skupljaju u bubrežnoj vreći; c) mo¬ 
kraćni vod, d) mokraćni mjehur s ušćima mokraćnih 
vodova, e) vodopust. 
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tih soli, mogu da budu glatki kao šljunak ili zupčasti kao korali. Ako 
čovjek ima sreću, mogu neopaženo decenijima da leže u bubregu, ali mogu 
da izazovu i jake napadaje bolova, bubrežnu koliku. 

Mokraćni mjehur. Mokraćni je mjehur balon od mišićnih vlakanaca, 
koji je tapetiran sluznicom (si. 240.) (d). Pod normalnim okolnostima 
može primiti tekućine do 1 1, ali njegova duhovito isprepletena vlakna i 
naročite gumene stanice omogućuju mu da se nadune, a da ne pukne. 
U stijeni mjehura svršavaju okrajci živaca, koji nam javljaju o napetosti 
mišića i o punjenju mjehura: to je podražaj na mokrenje. Stanemo ii 
bosim nogama na hladni kameni pod ili stupimo u hladnu vodu, stegnut će 
se mišići mjehura (si. 226.), i mi ćemo osjetiti iznenadni podražaj na 
mokrenje, iako mjehur nije naročito pun. Isto tako i kod upale sluznice 
živci neprestano javljaju: „mokriti!**, a da u mjehuru niti nema mokraće. 

Mjehur je organ, koji od svih najfinije reagira. Spojimo li ga s mano 
metrom da bismo izvršili pokuse, koji su u tome, da osobi, koju ispitujemo, 
stavljamo pitanja ili joj čitamo, pokazivat će manometar finije drhtaje 
od krivulje srca ili mjerila krvnoga tlaka. Manometar mokraćnog mjehura 
je najosjetljivija sprava za mjerenje eksperimentalne psihologije. 

Mokraća. Mokraća nije nikako niski ili jednostavni produkt, kako to 
ljudi obično misle. Ona sadrži stotinu različnih sastojina, među njima 
vanredno komplicirane spojeve. Koliko čvrste supstancije sadrži mokraća, 
kaže nam njezina specifična težina, a ta iznosi 1005—1040. Pomnožimo 
li broj, koji je iznad 1000, s 2,3, dobit ćemo količinu sastojina, rastopljenih 
u jednoj litri. 1 1 mokraće specifične težine 1020 sadrži 20 X 2,3 = 46 g 
krutih sastojina. Bubrezi izlučuju na dan okruglo 50 g krute supstancije. 

Boja mokraće. Boja mokraće zavisi o mješavini od otprilike 12 žutih, 
zelenih, crvenih i ružičastih boja. Žuti urohrom dolazi od bjelančevine, 
zeleni urobilin od žuči, a različne crvene i ružičaste boje dolaze iz drugih 
izvora. 

Mokraćevina. Među bezbojnim je sastojinama na prvome mjestu 
mokraćevina, kojom se izlučuje amonijak amino-kiselina, t. j. građa bjelan¬ 
čevine. Iz količine mokraćevine može se razabrati, koliko je bjelančevine 
tijelo potrošilo tečajem dana. Bubrezi izlučuju na dan otprilike 30 g 
mokraćevine, tako da su 2 /3 krutih sastavnih dijelova mokraće mokraćevina. 
Mokraću možemo dakle smatrati 3%-tnom otopinom mokraćevine. Mokra¬ 
ćevina je bio prvi organski spoj, koji se prije 100 godina proizveo u labo¬ 
ratoriju. S umjetnom proizvodnjom mokraćevine započeo je pobjedonosni 
put sintetske kemije, kojoj zahvaljujemo većinu suvremenih lijekova, 
aspirin i piramidon, kinin i adrenalin, veronal i salvarsan te hiljade drugih. 

Ako se ostavi mokraća da stoji, rasprostirat će vonj koji grize. 
Iz uzduha padaju u nju bakterije, među njima i svagdje rašireni, kuglasti 
micrococcus ureae i bacillus ureae u obliku štapića, koji se hrane mokra- 
ćevinom. Pritom se oslobađa amonijak i širi poznati oštri vonj stare 
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mokraće, koji se diže također iz gnojišta i smeća konjušnica. Amonijak, 
koji ostaje u mokraći, spaja se s kiselinama i stvara kristale. 

Mokraćna kiselina. Razgrađivanjem najviših spojeva bjelančevine, 
koja se nalazi naročito u staničnim jezgrama, stvara se osim mokraćevine 
mokraćna kiselina. Ako čovjek jede mnogo mesa, izlučivat će mnogo 
mokraćne kiseline. Za vrijeme groznice rastapa tijelo stanice, pa stoga 
mokraća grozničavih bolesnika obiluje mokraćnom kiselinom. Ta se kao 
crvena prašina taloži na dnu. „Moja je mokraća posve krvava", veli bole¬ 
snik liječniku. Ali to nije krv, nego „cigleni talog" mokraćne kiseline. 

Jedemo li špinat, salatu ili kiseli kupus, nalazit će se u mokraći 
kristali oksalne kiseline. Poslije uživanja jabuka, krušaka, smokava i 
brusnica pojavit će se benzolna kiselina, koja se u tim plodovima nalazi u 
obilju, u spoju, koji se zove konjska kiselina, jer je obilno zastupana u 
konjskoj mokraći. Nakon užitka jaja, leće, graška, graha i rotkvice, 
nalaze se u mokraći kristali sumpornog kiselog vapna. Kapnemo li u mo¬ 
kraću otopinu cinkovog klorida, pojavit će se tvorevine, koje nalikuju 
bujanju gljiva na stablima: to su kristali mesne tvari, kreatina, koji se 
izlučuju kod rada mišičja. Pomiješamo li mokraću sa solnom kiselinom, 
dodamo li nekoliko kapljica kloroforma i ulijemo li jako sredstvo za oksi¬ 
daciju, obojit će se krasnom modrom bojom, jer je stvorila poznatu boju 
indigo. Na taj se način mogu vršiti mnogi zanimljivi pokusi s nekoliko 
kapljica mokraće i tako osjetiti duh prave znanosti: ona ne zna za ljudske 
pojmove. Za nju ne postoji pojam „lijepo" niti „ružno", za nju nema 
„dobro" i rđavo", „korisno" i „štetno". Ona istražuje sve pojave svijeta 
bez ikakvih predrasuda, pa i blato ljudskog tijela, pred kojim se drugima 
gadi. Zato nagrađuje znanost otkrićima, gdje svakiđanji duh ništa ne 
naslućuje, zato iznenađuje ljepotom i u posljednjem kutu prirode. 
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Osmi dio 


Živčani sustav 


Četrdeseto poglavlje: Živčane stanice 

Živčana stanica. Stanice kožnog pokrova imaju zadaću da štite tijelo. 
U tu svrhu su se specijalizirale u dva pravca: jedne su se osposobile za 
primanje podražaja, postale su „primatelji". Druge su ojačale i pokrivaju 
tijelo kao zaštitni rožni sloj, koji štiti površinu tijela. Stanice prve grupe 
jesu živčane stanice, stanice druge grupe su postale kožne stanice. 

Isprva je bila stanica za primanje ili javljanje smještena na površini 
kože između svojih posestrima i slala je primljeni podražaj pomoću niti 
iz plazme u dubinu. Stanice, koje se nalaze u koži i šalju podražaje u 
dubinu, nazivaju se kožne osjetne stanice. Niska bića nemaju drugih 
živčanih stanica osim ovih, a kod čovjeka su se one očuvale još samo 
mjestimice i to u zaštićenoj usnoj i nosnoj šupljini. Većina kožnih osjetnih 
stanica spustila se je u toku razvoja u dubinu, stoji još samo s vrškom 
svoje daleko naprijed ispružene plazme u vezi s vanjskim svijetom. Ove 
spuštene osjetne stanice jesu živčane stanice. Osjetna stanica u koži 
odgovara starinskom stražaru, koji je čuvao stražu na kuli. Spuštena 
osjetna stanica u dubini, živčana stanica, naliči modernom telegrafisti 
ili radiotelegrafisti, koji sjede duboko pod zemljom u betonskim svodovima 
i pomoću svojih aparata za primanje i žica primaju vijesti iz vanjskog 
svijeta i opet ih dalje šalju. 

Živčana stanica čovjeka zacijelo nije veće čudo nego što je jetrena 
stanica, koja istovremeno vrši dvadeset različnih kemijskih reakcija naj¬ 
kompliciranije vrste, ili nego što je torpedo sjemenske stanice, koji nosi 
u svojim kromosomima temelje za karakterna svojstva čitavog ljudskog 
pokoljenja. Ali ona pokazuju od svih stanica ljudskog tijela bez sumnje 
najinteresantniju konstrukciju (si. 245.). Na svom kraju nosi ona an¬ 
tenu (a) i njenim vršcima prima podražaje. Stanica je okružena ovojem 
s dvostrukom stijenkom, koja je ispunjena krvlju, tako da stanica pliva 
u krvi, t. j. u pogonskom sredstvu (b). Kroz kapilaru (c) ide krv do 
stanične jezgre, koja nije pričvršćena nego lebdi slobodno u staničnoj 
ovojnici. Okolo jezgre ide sistem cjevčica, koji se naziva po njegovu pro¬ 
nalazaču Golgijev aparat (e). Po svoj prilici siše jezgra za vrijeme rada 
pogonske supstance iz plazme, jer su one nagomilane okolo jezgre i nestaju 
za vrijeme rada stanice. 

Živčani „ugljen", tigroid. Pogonsko sredstvo živčane stanice zove se 
tigroid, jer je podijeljeno u pojedinim skupovima plazme, koji su nakon 
bojadisanja stanice slični pjegama tigrova krzna. Tigroid je veoma kom¬ 
plicirana smjesa bjelančevine, masti i ugljičnih hidrata. Bjelančevni 
spojevi jednako kao i masti sadrže veoma mnogo fosfora. Mozak sadrži 
toliko fosfora, da je taj elemenat i otkriven u mozgu, a jedan učenjak 
19. vijeka izrekao je znamenitu rečenicu: „Bez fosfora nema misli". Od 
masnih spojeva, koji sadrže fosfor, najpoznatiji je lecitin, koji nalazimo 
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u životinjskom i biljnom svi¬ 
jetu svuda u obilju, gdje tre¬ 
ba izvršiti osobito važne ra¬ 
dnje. Osim živčanih stanica, 
lecitinom su bogati i spolni 
produkti, kao na pr. kokošje 
jaje (kao zametak i prva hra¬ 
na budućeg ploda), mlijeko, 
maslac i sir. Kao „hrana za 
živce" nalazi se u različnim 
lijekovima za jačanje živaca 
te u preparatima za opće ja¬ 
čanje tijela kao i u boljim 
t. zv. hranljivim preparatima. 

Svakidašnji život živčane 
stanice. Ujutro, kad se čovjek 
probudi, napunjene su nje¬ 
gove živčane stanice s tigroi- 
dom. Čovjek ostavlja svoj 
krevet poput lokomotive, ko¬ 
ja ide iz spremišta na put: 
spremište za ugljen do vrha je 
napunjeno (si. 242.) (I). Taj 
ugljen daje čovjeku živčanu 
snagu. Sa svakom kretnjom, 
sa svakim uzrujanjem, sa 
svakim osjetom i sa svakom 
misli nestaje malo živčanog ugljena iz njegova mozga i u toku dana se nje¬ 
gove živčane stanice isprazne (II). Uveče je čovjek, kako jezik ispravno 
veli, iscrpljen (III). Za vrijeme sna napune se stanice ponovno: iz krvi 
dolaze hranljive tvari u stanicu i ona iz njih opet proizvodi tigroid (IV). 

Životni put živčane stanice. Tako to ide godinama i desecima godina. 
Svaki dan nakon ustajanja počne očišćeni i nanovo napunjeni motor svoj 
rad i radi 14, 16 pa i 18 sati. Tu nema zastoja, nema defekta, nema pre¬ 
kida kabela. Zar je to stroj za vječnost? Ne! Već sa 10 godina počinje 
kako je prije spomenuto proces starenja na epifizi, kao prvom dijelu 
živčanog sistema, koji se počinje trošiti. Između 20. i 30. godine slabi 
primjetljivo sposobnost reakcije čovjeka, kako je to i iz sporta poznato; 
sa 40 godina je starenje živčane stanice vidljivo i po anatomskim pro¬ 
mjenama. Stijenke arterija, koje dovode hranu odebljaju, promjer žila 
postaje manji, opskrba krvlju lošija. U nutrinji stanice gomilaju se otpaci. 
Stanična ovojnica nije napeta i posve ispunjena sokom, nego pokazuje 
nabore, kao balon, koji gubi svoj plin. Sa šezdeset godina smežura se 


živčani sustav I. 
Vagus, živac utrobe. 
SI. 241. 


26 Čovjek 
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SI. 242. 

Kako prolazi dan živčane stanice 



Ujutro 

je živčana stanica napunjena 
pogonskim tvarima. 


Tečajem noći 
živčana se sta¬ 
nica puni 
iznova. 
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SI. 243. 

Kako prolazi dan živčane stanice 

Tečajem dana 

pogonske se tvari troše. 


Navečer 

je živčana stanica prazna. 
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stanica, sa osamdeset je kao stari auto postala ,,starudija . Jezgra se u 
sredini srozala u hrpu pepela i ulja, sama stanica je prazna kao stara 
duhankesa, a s gubitkom fine konstrukcije nestaju i njene sposobnosti, 
tjelesne i duševne sile čovjeka (si. 244.). 

Živčana vlakna. Od stanične antene idu fina vlakna, fibrili, kroz plazmu 
i prepliću se u fine mrežice u nutrinji stanice (si. 245.) (f). U jednom se 
uglu sastaju i spajaju u jedan vod, koji odvodi podražaje stanice a koji 
se naziva živčano vlakno (g—m). Živčano je vlakno zacijelo najsavršenije 
konstruirani kabel svjetske tehnike. Kroz njegovu sredinu idu žice, 
fibrile (g). Svaka je fibrila usađena u masu za izoliranje a sve su fibrile 
sakupljene u snopić. Snopić leži u živčanom spletu (h), sastavljenom iz 
konički zašiljenih i duhovito spojenih lijevaka. Ovi su ispunjeni mašću 
za izoliranje, koja je nalik na maslac (i). Ova mast, mijelin, nije mrtva 
masa za ispunjavanje, nego sudjeluje kod tehničkih učinaka živčanog 
kabela, jer je sastavljena od visoko organiziranih bjelančevina i fosfornih 
masti. U aparatima visoke napetosti naše tehnike upotrebljava se ulje 
kao materijal za izolaciju; priroda je upotrijebila ovaj tehnički trik već 
prije milijuna godina, kad je za izolaciju živaca uzela živčanu mast mijelin. 

Neuroglija. Na vanjskoj stijenci živčanog vlakna sjede u pravilnim 
razmacima hranidbene stanice, koje se zovu neuroglija — ili ukratko 
glija-stanice (1). Čitav je živčani sustav njima ispunjen. One su veza 
između živčanih stanica i žila i po svemu služe za transportiranje sta¬ 
novitih tvari iz krvi k radnim elementima živčanog sustava. Kad u razvoju 
iz zametka izrastu iz mozga i leđne moždine živčana vlakna, putuju s njima 
i glija-stanice i sjede — poput lisnih uši na stabljici ruže — na vanjskim 
zidovima živčanih vlakana, ali ne sišu od njih hranijive tvari već ih njima 
dovode. Svaka glija-stanica opskrbljuje područje od ^10 mm. Živčano 
vlakno, koje ide od leđne moždine do vrška prsta ima otprilike 5000 glija- 
stanica. Područja pojedinih glija-stanica odijeljena su zarezima na kabelu 
a na mjestima zareza utkana je pločica, koja vjerojatno služi za učvršćenje 
kabela (k). Glija-stanica šalje nebrojene izdanke kroz slojeve za izolaciju 
u kabele, tako da su ti izdanci tako ovijeni kao da su umotani u vatu. 
Vlakna glije sastavljena su iz roževini slične tvari. Kuhamo li živčano 
vlakno, rastopit će se izolaciona mast, a rožnata građa glija-stanica ostat 
će čitava. Možda je ova građa glija-stanica sistem rožanih cijevi, kroz 
koje se pojedinim kabelima dovodi potrebni radni materijal. Pomislimo li 
da je na si. 245. (b) prikazan komadić živčanog vlakna dugačak otprilike 
samo Vio milimetra i da u ljudskom tijelu ima nesamo više stotina nego 
po svoj prilici više tisuća kilometara ovakovih vlakana, čija je svaka 
desetina milimetra ovako fino iskonstruirana kao na spomenutoj slici, 
tada ne možemo ništa reći, nego stati mirni i zadivljeni kao pred jednom 
od onih mnogobrojnih činjenica, koje nam nauka o čovjeku na svakom 
koraku stavlja pred oči. 


404 



Ši. 244. 

Kako prolazi život živčane stanice 


Između 40. i 60. godine živčane stanice počinju da smežuraju. Poslije 80. godine 
živčane su stanice većine ljudi — ruševine života. 
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SI. 245. a. živčana stanica. (Tumačenje u tekstu.) 
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Brzina misli. U prijašnjim je vremenima 
brzina, kojom vode živci podražaje, bila pojam 
najveće brzine, pa se i danas govori „brz kao 
pomisao", no taj je pojam moderna tehnika 
nadmašila: avion leti brže! Da ne govorimo o 
telefonu, telegrafu i radiofoniji i televiziji. 
Podražaj živca širi se brzinom od 70 metara na 
sekundu, t. j. brzinom od 250 km na sat. Kad 
bi postojao div, koji bi se ispružio preko čitave 
zemaljske kugle, tako da bi mu noge dopirale 
u vodu na južnom kraju Amerike, kod Kap 
Hoorna, a glava bi ležala u Aljaški, tada bi on 
osjetio ugriz morskog psa, koji bi ga napao u 
ponedjeljak ujutro, tek u srijedu uveče. A kad 
bi on pun straha htio da „brzo" izvuče svoju 
nogu iz vode, tada bi mu to malo koristilo, jer 
bi trajalo do subote, dok bi impuls njegove 
volje dopro do noge. Kad bi pak i izvukao nogu, 
imao bi još u nedjelju, ponedjeljak i utorak 
osjećaj da mu je noga u vodi i da je morski 
pas grize, jer tako dugo bi trajalo, dok bi 
primio vijest, da je noga izvučena na suho 
(si. 246.). Sunce je udaljeno od zemlje 150 
milijuna kilometara. U astronomskim knjiga¬ 
ma nastoji se ovu udaljenost 
zorno prikazati poznatom uspo¬ 
redbom: kad bi se rodilo dijete, 


SI. 245. b. živčani kabel. (Tumačenje u tekstu.) 
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koje bi držalo ruku na suncu, mogio bi mirno živjeti i ne bi nikada osjetilo 
boli. Dok dođe osjet bola od sunca na zemlju traje naime 120 godina. 
Pomisao zamišljena ujutro u 8 sati u Londonu bila bi kad bi se pre¬ 
nosila živčanim putem - u 10 sati u Parizu, a u 2 sata u Zurichu. Nesamo 
brzojav, nego i avion, koji bi u isto vrijeme odletio, domo bi pomisao 
znatno brže na njeno odredište. 


Brzinu misli pretekla je tehnika! 



živčana se struja širi brzinom od 250 km na sat. čovjek, kojemu su noge kod Kapa 
Hoorna a glava kod Aljaške, osjetio bi ugriz morskog psa tek poslije 80 sati. Isto bi 
tako dugo trajalo, dok bi volja, da povuče nogu, od mozga stigla do nožnog palca. 


SI. 246. 

Osobna jednadžba. Da misli i druge živčane reakcije ne protječu munje¬ 
vitom brzinom, nego relativno sporo, nisu otkrili liječnici, već astronomi. 
U poznatoj zvjezdarnici u Greenwichu otpušten je na koncu 18. vijeka 
jedan asistent, jer njegova mjerenja nisu bila u skladu s mjerenjima 
direktora. I u drugim zvjezdarnicama se je opažalo, da se mjerenja poje¬ 
dinih astronoma međusobno razilaze i to za konstantne razlike. U svim 
navodima astronoma A bila su vremena zviježđa pomaknuta za Ve sekunde 
prema mjerenjima astronoma B, koji je bio jednako pouzdan opažač. 
Veliki astronom Bessel, koji je prvi odredio udaljenost neke zvijezde staja¬ 
ćice, došao je do uvjerenja, da su razlike u navodima vremena uvjetovane 
različnom brzinom sprovođenja u živcima kod pojedinih osoba. Gubitak 
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vremena, koji se ima pripisati na račun živčanog sprovođenja i odbiti od 
računa astronoma, naziva se osobna jednadžba. Svaki čovjek ima svoju 
karakterističnu osobnu jednadžbu. 

Psihotehnika. Osobna jednadžba astronoma polazna je točka nauke, 
koja se naziva psihotehnika. Prijavi li se jedan kandidat kod nekog društva 
za šofera autobusa ili pogotovo pilota, mora se podvrći psihotehničkom 
ispitu. Odvedu ga u prostoriju, koju bi čovjek iz 14. vijeka držao sobom 
za mučenje. Ako se radi o šoferu, sjedne u model automobila i pred njim 
se na projekcionom platnu pojavljuju svjetleni signali: crveni, žuti, zeleni. 
Kad se pojavi crveno svijetlo mora kočiti; kod zelenog svijetla mora 
povećati brzinu. Kontrolni aparat bilježi koliko desetina sekunde prolazi 
između pojave crvenog svijetla i kočenja. Na gramofonski poziv: Stoj! 
mora ustaviti kola. Nadalje se ustanovljuje, kako reagira, kad ga naglo 
zaslijepi jarko svijetlo i obratno s kakovom sigurnošću vozi kroz maglu. 
Ispituje se kako se brzo privikava njegovo oko na tamu, koliko treba, 
dok u tami nađe polugu, mora da navede da li se tlo, na kojem se nalazi, 
nagnulo na desnu ili lijevu stranu. Pomoću elektrokardiograma, mjerenja 
bila i tlaka krvi ustanovljuje se koliko je hrabar. Aparati bilježe neumo¬ 
ljivom objektivnošću, koliko dršće i kako se povisuje broj udaraca nje¬ 
govog bila, kad iznenada s velikim praskom pukne guma njegovog kotača 
ili kad na platnu, na kom je prikazana slika prometne ulice, poplašeni 
konj hoće da naleti direktno na njegova kola. 

Psihotehnička su istraživanja utvrdila ove činjenice: 

1. Ljudi su različito nadareni. Nadareni ljudi reagiraju na signale u 
2 /io sekunde, srednje nadareni u 4 /io sekunde, manje nadareni trebaju 
x /2 sekunde i više. 

2. Nadarenost nije jednaka za sve vrste reakcija, nego je svaki čovjek 
za neke reakcije više nadaren a za druge manje. Jedan postizava najbolje 
rezultate kod optičkog ispitivanja, drugi kod ispitivanja ravnoteže, treći 
kod ispitivanja hrabrosti. Ova je činjenica poznata i iz sportskog života. 
Ima na primjer igrača tenisa, koji su bolji u navali a drugi opet u obrani; 
igrači s kratkim vremenom reakcije podesni su za igru na mreži, dok su 
,,promišljeniji“ bolji na linijama. Kod nogometa ima navalnih igrača, 
obrambenih i „rođenih 1 * vratara. Naravno da se najbolji rezultati posti¬ 
zavaju samo onda, ako je pravi čovjek na pravom mjestu. 

3. Brzina reakcije je različita prema naravi podražaja. Na slušne 
se signale brže odgovara nego na svjetlene. Kod svjetlenih se signala 
opet brže reagira na jarko nego na slabo svijetlo. Na crveno svijetlo 
reagiramo sporije nego na bijelo, jer je očna pozadina uređena slično kao 
fotografska ploča i treba naročito mnogo vremena za prerađivanje crvene 
boje. Neugodni podražaji izazivlju bržu reakciju nego ugodni. Svi mi 
znamo, da se od neugodnog zadaha brže odvraćamo nego što nam se 
pokazuje ugođaj radosti kod miomirisa. 
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4. Kretnje savijanja se izvršavaju brže nego kretnje pružanja, jer je 
skupljanje tijela važnije za zaštitu tijela nego pružanje. 

5. Brzina reakcije je različita prema stanju živaca. Odmoren čovjek 
reagira brže nego umoran. Najveći se broj željezničkih nesreća događa u 
posljednjim satovima službe dotičnog službenika. Stoga se je kod mnogih 
prometnih ustanova službeno vrijeme razdijelilo kod odgovornih mjesta 
u više dijelova, tako da službenici ne vrše službu uzastopce 8 sati, nego 
dva puta po 4 sata s odgovarajućim odmorom. 

6. Vježbom se dade vrijeme reakcije skratiti. Što se češće upotrebljava 
neki živčani put, to se brže njime provode podražaji. Prije svega pospje¬ 
šuju se priključci od jedne živčane stanice do druge. Ako se neka stanica 
redovno sili na vezu u stanovitom pravcu, tada ona stvara u tom pravcu 
naročita vlakna. Ako čovjek nešto vježba, na pr. uči šofirati, onda to nije 
stvar teorije, nego anatomski opipljivi proces rastenja i razvoja. Tako 
kao što se u voćarstvu kod patuljastog voća grane i ogranci dovode u 
stanoviti poredak, u kojem onda rastu dalje, tako se vježbom uzgajaju 
stanice i njihovi izdanci. Brzina, kojom će čovjek naučiti novu vještinu 
ovisi o njegovoj sposobnosti, da iz njegovih stanica izrastu ovakovi izdanci 
i da stvaraju priključke k drugim stanicama odnosno izdancima. 

Značenje psihotehnike za odgoj i zvanje. Psihotehnika je doduše 
poznati, ali još uvijek premalo iskorišćeni postupak. Psihotehničko ispi¬ 
tivanje sposobnosti trebalo bi se vršiti kod svake školske djece jedamput 
godišnje i rezultate bi trebalo bilježiti u naročitu knjižicu. Iz ove bi se 
razabirale specifične nadarenosti, slabosti i razvoj djeteta, otkrivali bi se 
talenti i skriveni nedostaci, pa bi se na temelju toga odgoj mogao vršiti 
na individualan način. Čovjek, kojem nedostaje odlučnosti, može se vježbom 
pomoću psihotehničkog aparata odgojiti da brže reagira. Može se odstra¬ 
niti plašljivost, postići logično reagiranje, izgubiti osjećaj omaglice, ukloniti 
nedostatak sposobnosti koncentracije sistematskim vježbanjem, t. j. jača- 

Brzina reakcije I. 

U živčanom sustavu nadarena 
čovjeka treba reakcija da pre¬ 
đe put oko-mozak-ruka (crna 
linija u tijelu sa strelicom) 
za s/io sekunde. Kao upravljač 
dizalice vodit će je najkraćim 
putem na cilj (crno-bijela 
linija). 


SI. 247. 
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njem odgovarajućih živčanih vodova. Psihotehnički laboratorij nije samo 
soba za ispitivanje, nego se može izgraditi i kao vježbalište za živčani 
sistem. 

Koliko značenje ima psihotehničko ispitivanje za zvarje i privredni 
život neka ilustrira si. 247. i 248. Dva su čovjeka kao upravljači dizalica 
namještena u luci, u kojoj se tovari ugljen. Radnik I ima brzu reakciju 
i dobar osjećaj za mjeru od oka. Kod njega izaziva svijetlo pokret dizalice 
za 1,6 sek.; on treba za vožnju od dna broda do mjesta istovara i 
natrag 2 minute i prevali pritom 11 metara. Za 20 godina postići će 
on kod milijun vožnja 600 000 tona, a njegova će dizalica prevaliti okruglo 
16 000 km. Njegov drug II ima sporu reakciju i slab osjećaj za mjeru 
od oka. Umjesto 2 minute treba on 3, mjesto 11 m prevali njegova diza¬ 
lica kod svake vožnje 16 m. On će za 20 godina postići samo djelovanje 
od 400 000 tona, a pri tom će njegova dizalica prevaliti 20 000 km. U pri¬ 
vrednom smislu to znači, da on mora za isti rad biti plaćan ne kao prvi 
20 god. nego 26; osim toga vozi se on na račun svog poduzeća badava 
4000 km — prevali dakle put, koji odgovara udaljenosti od Stockholma 
do Palerma i to s teškom lučkom dizalicom. 

Ovaj nesposobni upravljač dizalice, koji ne bi nikada postao upra¬ 
vljačem dizalice, da postoji psihotehnička isprava, jedan je od stotine 
hiljada, koji su bez ispitivanja sposobnosti bez razmišljanja odabrali 
zvanje i kako tako ga vrše. Svuda u svijetu susrećemo ljude na mjestima, 
koja im ne odgovaraju i ljutimo se. Ima konobara s lošim pamćenjem, 
blagajnika, koji ne umiju računati, tehničara, koji će nam aparat pokvariti 
mjesto da ga dovedu u red. Svatko tko je mnogo doživio, mnogo se je u 
tom pogledu namučio i zaželjet će vrijeme, kad će svi ljudi biti u mladosti 
psihotehnički ispitivani i prema tome odgajani pa će kod natječaja za 
namještenje morati mjesto nepouzdanih svjedočaba pokazati psiho- 
tehničku ispravu. 


Brzina reakcije II. 

U živčanom sustavu nenada- 
rena čovjeka živčana struja za 
3 /io sekunde još nije napustila 
mozak. Kao upravljač dizalice 
vodi je amo tamo, tako je efekt 
rada pored duljega puta manji. 
Računato na godinu dana, ne- 
nadareni će dizalicu voditi 100 
km „na šetnju"! 

SI. 248. 
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Živčano vlakno. Živčano vlakno, koje počinje na stanici, svršava ti 
kraćoj ili većoj udaljenosti bilo s rašljastim ograncima bilo pak s naro¬ 
čitim okrajnim aparatima, koji već prema svojoj svrsi pokazuju naročitu 
konstrukciju. Na si. 13. vidimo kraj jednog vlakna u obliku indukcionog 
valjka, koji se vije oko druge živčane stanice i svršava u ovojnici stanice 
s malim elektronima. Našu muskulaturu stavlja u pogon rašljast kontakt 
motoričnog okrajnog vlakna, koje prenosi živčanu struju na mišićno vlakno 
i izazi va time stezanje mišića. Na si. 249. prikazan je takav kontakt. 
„Vreteno", koje obuhvaća mišićno vlakno i javlja mu debljinu, t. j. stanje 
napetosti vlakna i posreduje nam na taj način osjećaj mišića. Na si. 249. 
vidimo različne okrajke živaca, koji pokazuju sličnosti s elektrodama i 
kontaktima u elektrotehnici, tako da bismo na pitanje: Da li je živčani 
sustav električno postrojenje? gotovo odgovorili: Naravno! 

Neuron. Živčane stanice i vlakna mogu se lako učiniti vidljivima. 
Jednaki spoj hroma odnosno broma sa srebrom, koji upotrebljavamo u 
fotografiji, spaja se s mastima živčanog tkiva. Natopimo li tkivo s oto¬ 
pinom srebra i izložimo li ga svijetlu, ,,fotografirat“ će se tkivo i mi 
ćemo dobiti slike staničnih vlakana. Tada ćemo vidjeti, da svaka stanica 
sa svojim izdancima, kratkim rašljastim na jednoj strani i jednim dugim 
vlaknom na drugoj strani, tvori jednu zaokruženu jedinicu, koja se naziva 
neuron. Živčani je sustav složen od mnogobrojnih pojedinačnih, među¬ 
sobno oštro odijeljenih neurona. Ova nauka o neuronima bila je temeljem 
i polaznom točkom izvanrednih uspjeha moderne neurološke nauke. 
Spoznaja, da je živčani sustav sustav zaokruženih vodova, koji stoje u 
međusobnoj vezi pomoću spojeva, razjasnila je naglo geografske probleme 
neurologije a osobito je poslužila za bolje razumijevanje živčanih bolesti. 

Četiri vrste neurona. Ima četiri glavne vrste živčanih stanica ili bolje 
rečeno neurona (si. 250.): 

1. Osjetni ili senzibilni neuroni, koji primaju podražaje vanjskog 
svijeta i prenose ih u nutrinju tijela (1). 

2. Motorični neuroni, koji primaju podražajna strujanja osjetnih 
neurona i odgovaraju na njih na taj način, što šalju živčanu struju k mi¬ 
šićima i žlijezdama te ih potiču na rad (refleks) (5). 

3. Spojni neuroni, koji su uklopljeni za sprovođenje podražaja preko 
duljih pruga za prenošenje podražaja jedne stanice na više drugih 
neurona (2 i 3). 

4. Neuroni moždane kore, u kojima dolaze do svijesti podražaji vanj¬ 
skog svijeta (4). 

Osjetni neuroni. Na si. 249. vidi se senzibilna stanica u jakom po¬ 
većanju. Ta se osjetna ili senzibilna stanica po svojoj konstrukciji 
znatno razlikuje od motorične. Ponajviše je izvana opletena živčanim 
vlaknima, koja svršavaju bilo u finim snopićima bilo u klupku i po 
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SI. 249. Da li je živčani sustav električni uređaj? 
a Okrajno grananje motoričnog vlakna — kontakt s četkama? 
b živčani čvorić sa stanicama za spajanje — električni aparat za spajanje? 
c živčani vod s izolacionim materijalom — električni aparat za spajanje? 
d Senzibilna stanica — aparat za primanje? 

svoj prilici donose stanici podražaje vanjskog svijeta. Klupka su smo¬ 
tana poput indukcionih zavijutaka, kojima se neprestano dojavljuje 
stanicama stanje napetosti mišića, toplina kože, krvi, položaj vlasi i t. đ., 
pa se onda taj položaj odnosno ti podaci bilježe na način električnih 
brojila. Oblik stanica je često kruškolik kao kod cijevi za radio, s kojima 
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SI. 250. Živčani sustav je ,,relais“ sistem; sastavljen je kao naši električni uređaji 
od dijelova (neurona). 1. neuron, koji prihvaća (antena), 2. neuron, koji vodi (žica), 
3. neuron, koji prima (radioaparat), 4. neuron mozgovne kore, koji osjeća (čovjek), 
5. motorički neuron za izvođenje mišićnih pokretaja (dugme, koje stavlja lift u pogon). 
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imaju i osim toga sličnosti u konstrukciji. Tako su i u nutrinji stanica 
razapete žice, koje su ponajviše poredane koncentrično oko jezgre. Između 
ovih mreža idu spojne žice. Izvana je stanica okružena nekom vrsti sta¬ 
klene ovojnice, u kojoj lebde male „satelitne" stanice, na stijenkama vise 
uljane kuglice — tu znanost stoji pred tako golemim materijalom za 
istraživanje, koji daje čitavim generacijama učenjaka posla i problema, 
kojima je nemoguće sagledati kraj. 

Motorični neuroni. Nakon što je osjetna stanica primila pomoću svojih 
dugih prijemnih vlakana podražaj, ona ga, na nama do sada još nepoznat 
način, prerađuje i prenosi pomoću snopićastog kontakta na motoričnu 
stanicu. Ova pretvara primljeni podražaj u akcionu struju i šalje je 
pomoću svoje duge živčane niti k onom organu, koji treba da odgovori 
na podražaj, dakle k mišiću, koji izvodi trzaj ili k žlijezdi, koja izlučuje 
sok (250. puti—2—5). 

Spojni neuron. Ne leže li obje stanice, koje žele da predaju jedna 
drugoj podražajnu struju, jedna do druge, tada uspostavlja jedna spojna 
stanica sa svojim vlaknima vezu između njih (2 i 3). Stanice moždane 
kore leže visoko nad svim ostalima kao alpske kućice nad dolinama (4) 
te ih podražajne struje dosižu samo posredovanjem spojnih neurona, koji 
vode podražajne struje kroz leđnu moždinu prema mozgu. 

Refleks. Obično treba tijelo da reagira ondje, gdje jo podraženo. 
Ubodemo li se u prst, trgnemo natrag ruku; uleti li zrnce pijeska u oko, 
zatvorit ćemo ga i t. d. Podražaj osjetnog živca ide dakle od periferije 
tijela u nutrinju do osjetne stanice, skače ondje na motoričnu stanicu i 
vraća se kao akciona struja na mjesto podražaja. On se širi kao snop 
svijetla, koji se odrazuje u ogledalu i stoga se naziva proces primanja 
podražaja i odgovaranja na njega, „refleks". Hoćemo li kod sebe izvršiti 
koji refleks, stavimo se pred tamno ili polutamno ogledalo i posvijetlimo 
brzo džepnom svjetiljkom u oko. Za nepunu sekundu suzit će se zjenica. 
Podražaj svijetla išao je od oka u mozak i podražio je osjetnu stanicu. 
Ova je podražaj prenijela na motoričnu stanicu a ta je poslala zjeničnom 
mišiću struju da se stegne i suzi otvor zjenice i time zaštiti oko od nena¬ 
danog osvjetljenja. Refleks je najjednostavniji i najopćenitiji učinak 
živčanog sistema. Preko 90% svih pojava u živčanom sistemu su refleksi, 
i većina svih živčanih organa su refleksni organi. 
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Četrdeset i prvo poglavlje: Simpatični živčani sustav 

Autonomni živčani sustavi. Zbog jednostavnosti se veli, da čovjek 
ima dva živčana sustava: simpatični ili trbušni i centralni, koji je sastavljen 
od mozga i leđne moždine. U istinu čovjek ima čitav niz živčanih sustava, 
koji se nazivaju autonomnima, t. j. nezavisnim živčanim sustavima. 
Jedan takav sustav spomenuli smo na str. 142. kao autonomni živčani 
sustav srca. 

Autonomni sustav suca. Živčani je sustav srca tipični refleksni 
aparat. Ondje, gdje utječe venozna krv u srce, leže u stijenki osjetne 
stanice. One bilježe broj molekula ugljične kiseline i vode podražaje u 
motorične stanice, koje tada šalju mišićnim vlaknima akcionu struju, 
tako da se oni tržnu. Živčani sustav srca regulira automatski broj srčanih 
udara prema sadržaju ugljične kiseline u srcu. Zbog toga je srce uvelike 
neovisno od života tijela i može se održati da kuca izvan tijela. Napadno 
liči morskoj životinjici poznatoj pod imenom meduza, pa tko je vidio 
meduzu, kako u moru upija vodu i opet je ispušta, vidio je model 
čovječjeg srca u radu. 

Autonomni sistem crijeva. Srce je meduza, crijevo je crv. Ako se 
prirede dva izreska crva i crijeva, lijepo će se moći vidjeti velika sličnost 
njihovog živčanog sistema. Crv prima vanjske podražaje osjetnim stani¬ 
cama, koje leže u njegovoj koži i vode podražaj osjetnim vlaknom u unu¬ 
trašnjost. Ovdje se podražaj prenosi na motoričke stanice, koje podražuju 
mišiće na trzanje. Pojedini dijelovi tijela crva zovu se segmenti. Svaki 
segment ima svoj refleksni aparat. Ti su pak povezani spojnim neuronima, 
tako da se podražaj, a time i kretnja širi „poput crva“. 

Sasvim je slično građen autonomni živčani sustav crijeva, samo što 
je poredak obrnut, jer podražaji ne dolaze izvana nego iznutra, osjetne 
stanice nalaze se izvana, a motorične stanice leže u skupinama. I crijevo 
je podijeljeno u segmente, čije su stanice spojene spojnim stanicama. 
Crijevo se kreće „poput crva" i mi ćemo si najbolje predočiti pokrete 
crijeva, ako promatramo glistu ili gusjenicu kako se kreće po stolu. 
I crijevo može živjeti samostalno kao srce, o čemu se možemo uvjeriti, 
ako promatramo crijevo kod životinje, koja je zaklana. 

Ima mnogo autonomnih živčanih sustava poput opisanih, samo nam 
svi još nisu dovoljno poznati, jer drugi organi ne rade tako slobodno i 
samostalno kao srce i crijevo. 

Simpatični živčani sustav. Najveći autonomni živčani sustav jest 
dvostruki sustav simpatikusa i vagusa, gotovo nepregledna mreža neurona, 
koja se širi od mozga dolje preko svih unutarnjih ustroja i ide kroz sva 
tkiva do posljednjih izdanaka, do kožnih stanica vršaka prsta i kapilara 
stopala. Na si. 241. vidimo glavne ogranke vagusa, na si. 252. simpatikusa. 
Središnje stanice ovog dvostrukog sistema leže dijelom u dubini mozga 
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u vidu već češće spomenutih centara: centar za disanje (str. 240.), za 
vodu (str. 302.), za šećer (str. 305.), za toplinu (str. 371.), za centar 
vazomotore, koji reguliraju napetost krvnih žila i razdiobu krvi (str.157.), 
za razdiobu masti (str. 53.) it. d. Drugi dio središnjih stanica, koje šalju 
struju, leže u ganglijima uzduž hrptenjače (si. 252.) ili na vratu ili u trupu 
kao prije spomenuti karotidni pleksus (str. 158.), kao sunčani splet želu¬ 
čane jame (str. 158.) ili kao nebrojeni drugi gangliji trupa. Gangliji ili 
živčani čvorovi su veće skupine živčanih stanica, koje leže u zajedničkoj 
ovojnici i tvore radnu zajednicu. Na si. 249. vidi se građa takvoga ganglija. 

Stanice mozgovnih centara kao i stanice ganglija šalju dvije vrste 
struje: struju za vožnju, koju šalju stanice simpatikusa i struju za 
kočenje, koju šalju stanice parasimpatikusa ili vagusa. Potonji je nazvan 
vagusom ili „lutalicom", jer su stari anatomi našli u tijelu debeli živčan; 
snop, za koji nisu mogli točno utvrditi kamo vodi. Odnosi između simpa¬ 
tikusa i vagusa su veoma komplicirani, i znanosti još nije uspjelo da ih 
sasvim razjasni. Kao pravilo, koje uglavnom vrijedi, možemo reći: Živčana 
struja simpatičnih stanica potiče tijelo na rad, struja parasimpatičnih 
vagusovih stanica ga koči i smiruje. Simpatikus ubrzava srčani rad, suzuje 
žilice kože, proširuje dušnik, da bi došlo dovoljno kisika u krv. On mobi¬ 
lizira iz jetre šećer, da bi mišići dobili dovoljno gorivog materijala. Vagus 
djeluje obrnuto: pojačava rad crijeva, da bi se čovjek za vrijeme odmora 
hranio, podražuje bubrege, da bi isprali otpatke iz tijela, usporuje disanje, 
srčani rad i krvni optok, da bi se tijelo odmorilo. 

Vagusove i simpatikusove tvari. Kao što su svi organi, tako su i 
hormonske žlijezde utkane u mrežu simpatičnog sistema i izlučuju prema 
podražajima, što ih primaju, hormone simpatikusa ili vagusa. Ako simpa¬ 
tikus podražuje nadbubrežnu žlijezdu, izlučuje njena kora adrenalin, koji 
ima djelovanje simpatikusa (v. str. 389.). Dobije li nadbubrežna žlijezda 
podražaj vagusa, izlučuje njena srčika holin, koji ima protivno djelovanje. 
Djelovanje na hormonske žlijezde nije jedino kemijsko djelovanje živčanih 
struja. Pošalje li mozak akcionu struju mišićnom vlaknu, nastaje na 
mjestu, na kojem se živčana elektroda dotiče s mišićem, tvar, koja se znan¬ 
stveno naziva acetilholin. Ova tvar uzrokuje kemijski proces, koji je 
uzrokom trzaju mišića (str. 105.). Acetilholin nastaje samo za dio sekunde 
i biva razoren od nekog fermenta. Čitav proces odvija se tako brzo kao 
proces rasplinjavanja, kompresije, eksplozije i izbacivanja plinske smjese 
kod automobilskog motora. Kod nekih ljudi je odnosni ferment prejak i 
razara acetilholin tako brzo, da ne dolazi do mišićnog trzaja: čovjek nije 
sposoban da upotrebljava svoje mišiće. Ovo oboljenje, koje se zove u 
medicini myasthenia gravis, teška mišićna slabost, bilo je do otkrića 
opisanog procesa u svojoj biti nepoznato i neizlječivo. Nakon otkrića 
njenog uzroka bila je znanost u mogućnosti da otkrije protuferment, koji 
će prejako djelovanje fermenta svesti na pravu mjeru. Takva je tvar 
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preparat fizostigmin, koji se ubrizgava bolesnicima i oni mogu upo¬ 
trebljavati mišiće, dok traje djelovanje ubrizganog lijeka. 

Uzrujavanje škodi! Acetilholin nije nedužna tvar, već je opasan otrov. 
On podražuje stanice stijenki žilica, te one odebljaju a promjer im se 
suzuje. Sužena žila sprečava optok krvi. U prvom redu suzuju se sitne 
žilice srca te dolazi do bolnih srčanih napadaja poznatih pod imenom 
angina pectoris (v. str. 149.). Budući da se kod svakog živčanog nadra- 
živanja stvara acetilholin, to je svako pretjerano uzrujavanje škodljivo. 
U prvom se redu pritom podražuju nadbubrežne žlijezde i one pojačavaju 
izlučivanje adrenalina, koji opet povisuje krvni tlak; u drugom se redu 
izlučuje prekomjerno acetilholin, tako da se organizam njime truje. Često 
čitamo, da koji poznati sportaš, divovske konstrukcije iznenadno umre. 
Češće se dešava, da naglo umiru „neumorni radnici" ili poslovni ljudi, koji 
ne poznaju ništa do svog zvanja, ili ljudi, koji su neprestano u pokretu i 
poslu i ne priušte sebi nikada počinka. To su ljudi, koji neprestano 
svojim mišićima i žlijezdama šalju akcionu struju putem živčanih vlakana 
više no što tijelo može da podnese. Nemojte pripadati ovoj vrsti kandidata 
za samoubijstvo, već nastojte da vam rad i odmor uvijek budu u harmo¬ 
ničnoj ravnoteži. Priuštite svom tijelu i duhu dovoljno odmora i nemojte 
se trovati sami! 

Osjećaji simpatikusa. Čovjek osjeća samo stanicama mozgovne kore, 
a sve, što se događa u području simpatikusa ostaje neprimjetno ili se tek 
nejasno primjećuje. Organi, koje opskrbljuje simpatikus, neosjetljivi su. 
Crijevo se može rezati a da čovjek i ne osjeti boli. Tuberkuloza pluća, 
koja izjeda plućno tkivo ne zadaje bolova. Osjećaji simpatikusa su neodre¬ 
đeni kao što je primjerice glad, teška briga, olovna umornost, mučna 
čežnja i t. d. 

Obrnuto tome ne može svijesna volja iz mozgovne kore doprijeti do 
organa simpatičnog sistema. Mi ne možemo zapovijedati svojoj utrobi. 
Ustrajnom vježbom mogu se stanovita živčana vlakna pojačati i stvarati 
nova, kao što je spomenuto na str. 410., pa se može ipak donekle zapovije¬ 
dati simpatičnom sistemu. Ovamo spadaju sposobnosti fakira, koji tako 
vježbaju svoje organe, da mogu izvoditi produkcije, koje su gotovo 
nespojive s našim pojmovima o funkcijama organa. 

Hipnoza. Hipnoza je u svojoj biti još nerazjašnjeno, snu slično stanje 
živčanog sistema, u kojem je moguće zapovijedati nesamo živčanim ele¬ 
mentima mozga nego i simpatikusu. U hipnozi možemo mediju sugerirati 
neosjetljivost prema boli te on ne će osjetiti ni najmanju bol, ako mu 
probodemo mišić iglom. Jednako možemo uplivisati i na ostale funkcije, 
a mnoge sugestije u hipnozi djelovat će i poslije, kad se medij probudi. 
Na tome se osniva terapeutska upotreba hipnoze. 

\ Histerija je vrsta „samohipnoze", kod koje mogu nastati sve pojave 
hipnoze. Može na pr. doći do histeričkih grčeva, do pojave krvarenja iz 
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-ona ne osjeća ništa. 

Histerična žena, koja je blokirala svoje 
vodove za boli i nastoji da bude 
„interesantna*'. 

SI. 251. 


različnih organa, do neosjetljivosti Ne trebate je sažaijevati! 

prema bolovima, do umišljene trudno¬ 
će, kod koje otiče trbuh kao kod prave 
trudnoće, a sve to u jednu svrhu: da 
se na sebe svrati pažnja i pobudi in¬ 
teres okoline (si. 251.). 

Neuroza je srodna histeriji. Ona 
je patološki pojačana projekcija du¬ 
ševnih stanja mozgovne kore na orga¬ 
ne u području simpatikusa. Na strani 
150. opisana je neuroza srca, na strani 
157. neuroza krvnih žila. Djeluje li na 
čovjeka strah tako, da se njegovo bilo 
ubrza na preko 100 udaraca u minuti 
i ostane na toj visini 10 minuta mjesto 
kao kod normalnog, kod koga će po¬ 
rasti od 70 na 85 u pola minute, tada on trpi od srčane neuroze. Slično se 
očituje neuroza drugih organa. Neuroza nije bolest, nego bolesni način 
reakcije, iz koje tijekom godina može nastati prava bolest. U polovini slu¬ 
čajeva uzrokovana je neuroza prirođenom preosjetljivošću živaca a u dru¬ 
goj polovini nastaje na podlozi mladenačkih doživljaja i duševnih sukoba. 

Postanak neuroze. Malo dijete dobije prvi put kao jelo špinat. Dosad 
je uvijek dobivalo jela bijele boje, pa se tog tamnog jela boji i ne će da 
ga jede. Napokon mu ga silom uguraju i polože ga u krevetić. Malo iza 
toga dijete što od straha što od uzbuđenja povrati špinat i time ukloni 
iz želuca tvar, koje se je bojalo i koja mu je bila mrska. Usto nastane 
u kući uzrujanje, izvade ga iz krevetića, operu ga i mjesto da kao obično 
već spava, dobije ponovno jelo i to ovog puta mu samilosna majka daje 
kakvo njemu poznato i drago slatko jelo. Dijete se veselo smije, majka 
se smije, svi se vesele da je opet sve dobro, a dijete dobro zna, da je ostalo 
pobjednikom i zna kako se može izazvati „senzacija". Kad djetešce hoće 
da se okolina njime više bavi, da ga izvade iz kreveta, ono opet povraća 
i tako se razvija neuroza povraćanja. Kasnije dijete dođe u drugu okolinu 
i u zajednici s drugom djecom zaboravi taj svoj doživljaj, počinje da jede 
poput druge djece, neuroza je izliječena i zaboravljena, ali iz podsvijesti 
se taj doživljaj ne da izbrisati. 

Nakon 18 godina postao je iz onog djetešca gospodičić, koji treba 
da već polaže ispite. Ali s učenjem ne ide kako treba i on osjeća pred 
ispitom veliki strah. Nehotice želi kakav uzrok za odgodu ispita i više u 
podsvijesti dolaze mu uspomene iz najranijeg djetinjstva. Ove uspomene 
ne dolaze iz mozgovne kore, nego iz područja simpatikusa i to iz želuca. 
Mladić dobije „osjetljivi želudac", koji ga poslije svakog jela tišti, a i 
probava više nije uredna. Ide k liječniku i taj ustanovi, da želudac nije 
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posve u redu. Treba biti na oprezu, sa¬ 
vjetuje liječnik, paziti na hranu, ne pre¬ 
više raditi, poslije jela leći na pola sata 
s termoforom. Zabrinuta okolina misli 
na sve moguće teške želučane bolesti, 
u prvom redu na želučani čir, ispit se 
naravno odgađa, a mladić ostaje cijeli 
život rob svog želuca, koji podnosi samo 
laku hranu i može svaki čas da „do¬ 
bije čir“. 

To je povijest postanka želučane 
neuroze. Mladić nije varalica. Njegov 
želudac doista ne radi kako treba. On se 
doista nepravilno steže i prouzrokuje 
boli. Pa ipak želudac kao takav nije bo¬ 
lestan, samo je njega kao već u najra¬ 
nijem djetinjstvu njegov vlasnik učinio 
organom za postignuće „senzacije" da bi 
polučio željeni cilj. Neraspoloženje duše 
očituje se kao neraspoloženje želuca. 

Tipični oblici neuroze. Postoje ne¬ 
brojeni oblici neuroze. Opće je poznata 
„rentna neuroza". Netko se ozlijedi i 
bude liječen na teret blagajne ili kojeg 
društva. Njegova bolest ne će nikad 
prestati. Slična je „ratna neuroza", kod 
koje žrtva rata doživotno pati od poslje¬ 
dica ozljede, zadobivene u ratu, a koja 
sama po sebi ne bi imala tako teških 
posljedica, da je mjesto u ratu dobi¬ 
vena kod posla u mirno doba. Neuroze 
se razvijaju kod braće ili sestara, koje 
se osjećaju zapostavljenima prema dru¬ 
gima, kod činovnika, koji ne napreduju 
u službi, kod umjetnika, koji ne posti¬ 
zavaju uspjeha, kod žena, koje su razo¬ 
čarane u braku, kod ljudi, koji nemaju 

SI. 252. Simpatikus. 

Uzduž kralježnice su simpatični gangliji, pred 
njima veliki spletovi na srcu (a), želucu (b), 

crijevu (c), bubregu (d), mokraćnom 
mjehuru (e). 
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u životu uspjeha, pa svoj neuspjeh opravdavaju bolešću — svijet je pun 
različnih neurotičara. 

Neuroza je bolest slabića. Čovjek bježi iz života, kojem nije dorastao, 
pod okrilje bolesti, gdje nalazi zaštitu. Ona je bolest ljudi, koji vole pobu¬ 
đivati senzacije, pa nemaju ništa drugo čime bi se mogli istaći. Ona je 
bolest razočaranih: život im je uskratio pozitivne vrednote pa traže bolest 
kao negativnu naknadu za njih. U istinu je neuroza neprijatelj životne 
sreće. Tokom godina razviju se iz nje prava oboljenja, u žučnom se mje¬ 
huru razviju kamenci, srce oslabi, kod žene se razvije neplodnost, i neuro- 
tičar se poput samoubojice sam isključuje iz sretnog kola zdravih ljudi. 

Suzbijajmo neurozu! Šteta, što je nanosi neuroza pojedincu i cjelini, 
ne da se izraziti ni brojevima. Neurotičan pune ordinacije liječnika, oni 
otimaju mjesta u bolnicama i oporavilištima pravim bolesnicima i leže 
poput golemog tereta na leđima svoje rodbine ili zajednice. 

Suzbijanje neuroze nije stvar bolnica nego odgoja : roditelje bi 
trebalo uputiti u opasnost stvaranja neuroze lošim odgojeni djece. Djecu 
s neurotičnim znakovima trebalo bi ukloniti iz njihove okoline i odgajati 
u naročitim odgojilištima. Upućivanjem o spolnom pitanju trebalo bi 
suzbijati stvaranje neuroza na erotičnom polju, jer je poznato da barem 
trećina svih spolnih poremećenja kod muškaraca i kod žena počiva na 
neurozi. Oslobođenje čovjeka od neuroze treba da bude geslo suvremenog 
odgoja. Samo čovjek zdravih živaca može da se uspješno održi u životnoj 
borbi a slabić se utječe bolesti i zapisuje poput Fausta dušu vragu, koji 
je samo promijenio ime i ne zove se Mefisto nego neuroza. 
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Četrdeset i drugo poglavlje: Centralni živčani sustav 



Centralni živčani sustav. Simpatični živčani sustav je zbroj onih 
živčanih stanica i vlakana (neurona), koji opskrbljuju utrobu. Oni pak 
neuroni, koji upravljaju osjetnim organima kože i mišićima, sakupili su 
se između kože i kostura i tvore mozak i leđnu moždinu, koje zajedno 
nazivamo centralnim živčanim sustavom. 

Segmentacija. Prema razvitku čovječjeg tijela dijeli se centralni 
živčani sustav u pojedine odsječke, segmente, od kojih su se neki udružili 

u pojedine veće skupine, ko¬ 
je opskrbljuju pojedine dije¬ 
love tijela. Slika 253. prika¬ 
zuje ljudsko tijelo, podije¬ 
ljeno po svojim segmentima. 

Pojasasti osip je skup 
mjehurića do veličine leće 
na crvenoj podlozi, koji se 
šire točno po toku pojedinog 
segmenta (si. 254.). 

Siva i bijela supstancija. 
Razrežemo li leđnu moždi¬ 
nu vidjet ćemo na bijeloj 
podlozi sivu sliku leptira 
(si. 255.). U sivoj supstan¬ 
ciji leže živčane stanice, u 
bijeloj živčana vlakna. 

Refleksni luk. Vanjski 
se podražaji a primaju po¬ 
moću osjetnih stanica u gan- 
glijima uz leđnu moždinu b 

SI. 253. Segmentacija živčanog sustava. j pomoću snopića C prenose 

čovječji zametak, star 4 tjedna (prirodna veličina , . , 

1 cm), s prepariranim živčanim sustavom, koji je se na motoncne Stanice a 
u tom stadiju razvitka sastavljen otprilike od 40 leđne moždine. Ove Šalju 
živčanih čvorova, koji će kasnije srasti i stvoriti , , . . 

mozak i leđnu moždinu. kao odgovor akcionu struju 

mišićima ili žlijezdama e. 
Prevaljeni put od a do e nalik je luku i zove se stoga refleksni luk. 

Tetivni refleks koljena izvodi se tako, da se metne jedno koljeno 
povrh drugoga (si. 257.) i udari lagano rubom ruke ili kojim zgodnim 
predmetom po tetivi tik ispod koljene čašice. Podražaj ide od 1 preko 
osjetne stanice 2 u leđnu moždinu i prenosi se ovdje na motoričnu sta¬ 
nicu 3, koja šalje struju mišiću pružaču 4 i koljeno se ispruži, kao da hoće 
udariti napadača. Smisao refleksa je brz i svrsishodan odgovor na vanjske 
podražaje. 
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SI. 254. Pojasasti osip 
je oboljenje izvjesnih segmenata leđne 
moždine. Na krajevima oboljelih živ¬ 
čanih vodova pojavljuje se kožni osip. 



SI. 255. Leđna moždina 
je sastavljena od zbroja refleksnih 
lukova (a—e), poredanih „segmen- 
talno“ jedan na drugom. 
(Tumačenje u tekstu.) 


Stanice leđne moždine. Na si. 256. vidimo shematski prikaz građe 
leđne moždine. U čovječjoj moždini ima otprilike 100 000 refleksnih lukova 
sa 20 tipova preklopnih stanica i više desetaka drugih tipova stanica, 
koje služe kao otpori i pojačala, kao kolektori i transformatori različnih 
struja, o kojima još danas ne znamo točnijih pojedinosti. 

Sprovodni putovi. Živci izvan leđne moždine su sabirni kabeli, u 
kojima idu osjetni vodovi od kože prema mozgu i motorični od mozga 
prema mišićima. U njima idu i vodovi simpatikusa i vagusa te se sva 
pojedina vlakna na kraju opet dijele i opskrbljuju svoje organe. Slično 
nastaju i u leđnoj moždini spajanjem pojedinih osjetnih odnosno moto- 
ričnih vlakana pojedini vodovi, koji se nazivaju „putovima". Na si. 259. 
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prikazani su najvažniji putovi (6) leđne moždine. Motorični putovi prika¬ 
zani su crnom, a osjetni svijetlom bojom. 

Motorični putovi. Ima dva motorična puta, koji se zovu piramidni 
putovi. Put br. 1 ide kroz prednji dio i zove se prednji piramidni put. 
To je po razvitku najstariji i najvažniji vod leđne moždine, jer se njime 
šalje voljni impuls za pokrete od mozga prema mišićima. Osim toga po¬ 
stoje postrani piramidni vodovi, koji se u visini vrata ukrštavaju (si. 80. 
i 273.), a služe za vođenje struje za finije, umjetničke kretnje mišića. 

Spinalna kljenut djece. Spina, lat. kost, je znanstveni izraz za kičmu 
i leđnu moždinu. Spinalna dječja kljenut (poliomyelitis) je akutna infek- 
ciozna bolest, slična angini ili gripi, koja najradije spopada djecu i razara 
motorične stanice prednjeg dijela leđne moždine, tako da je prekinuto 
sprovođenje od mozga do mišića i napadnuti mišići su nepokretni, kljenuti. 
Ako je uništen samo jedan dio stanica, može se bolest nesamo preboljeti, 
već se i mišići mogu popraviti. Obamru li sve stanice pojedinih segmenata, 
ostaju trajne kljenuti. Ako su pogođene stanice, koje opskrbljuju ošit, 
bolesnik ne može da diše i umire od ugušenja. Da bi se tome predusrelo, 
konstruirana su „umjetna pluća“, pneumotor. To je aparat, koji omo¬ 
gućuje mijenjanjem tlaka ritmično kretanje prsnog koša u ritmu disanja 
(si. 260., 2). 

Tetanus (zli grč) i otrovanje strihninom su daljnja dva oboljenja 
motoričnih stanica prednjih rogova leđne moždine. Tetanus prouzrokuje 
bacil, koji se nalazi u onečišćenoj zemlji i životinjskim izmetinama. Njegov 
otrov, toksin, jedan je od najžešćih otrova, koji izaziva silno bolne i jake 
mišićne grčeve, kojima konačno tijelo u velikim mukama podliježe. Srećom 

je uspjelo proizvesti pouzda¬ 
ni protuotrov, kojim se te¬ 
tanus dade liječiti i što je 
važnije, koji se upotrebljava 
za zaštitu od eventualne in¬ 
fekcije. Poznato je da se 
danas kod svake ozljede, 
koja je ma i malo onečiš¬ 
ćena zemljom ili prašinom 
sa ceste, daje injekcija teta- 
nus-antitoksina, kojom se 
sprečava pojava te opasne 
bolesti. 

Tetanusu slično je tro¬ 
vanje strihninom, koji tako¬ 
đer podražuje prednje mo¬ 
torične stanice i izaziva 
strašne grčeve, koji ubrzo 



dini zvonce senzibilne stanice (2). Motorična sta¬ 
nica odgovara kao vratar (3) akcionom strujom, 
koja proizvodi kretnju (4) i koljeno se ispruži. 
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Si. 258. Pet najvažnijih vodova leđne moždine 
Njihov tečaj i njihove funkcije prikazane na nogometašu. 
Brojevi odgovaraju brojevima si. 259. 
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dovode do smrti. Inače je strihnin u veoma malim količinama cijenjeni 
lijek, koji podiže podražljivost stanica. 

Osjetni vodovi. Osjetni snopovi, koji vode vanjske podražaje kroz 
leđnu moždinu do mozga, prikazani su na si. 258. i 259. svijetlom bojom. 
Na vanjskoj strani leđne moždine ide postrani snop malog mozga 3 do 
aparata za ravnotežu, koji se nalaze u malom mozgu. U nutarnjosti od 
ovog snopića prolaze živci za osjet boli i temperature. 

Tabes, oboljenje leđne moždine, koje se krivo naziva sušenje moždine, 
posljedica je nedovoljno liječenog sifilisa, koja se javlja u 3% slučajeva 
15—25 godina nakon zaraze. U 10. poglavlju opisan je mišićni osjet i tabes, 
te je i govoreno o liječenju te bolesti vježbanjem mišića. Kod tabesa 
nestaju vlakna voda 6, koji posreduje osjećaj mišićne napetosti. Obično 
nestaju ta vlakna u visini boka, pa čovjek ostaje u gornjoj polovici tijela 
zdrav a u donjoj gubi osjećaj za ravnotežu i napetost mišića, pa time 
nastaju poremećaji kod stajanja i hoda (si. 260., 3). 

Bol nije neprijatelj čovjeka, već njegov zaštitnik. Ona ga opominje, 
kad nešto nije u redu oko nje¬ 
ga ili u njegovim organima i 
nuka ga, da se pobrine za pra¬ 
vodobnu pomoć. 

Siringomijelija je obolje¬ 
nje osjetnih vodova leđne mož¬ 
dine, kod koje bolesnik izgubi 
osjećaj boli i osjet za tempera¬ 
turu (si. 260., 1). 

Guba (lepra). Teška bo¬ 
lest, koja dovodi do strašnih 
iznakaženja na nosu, ušima, 
rukama, također spopada živce 
i oni postaju neosjetljivi za 
vanjske podražaje, pa bolesnici 
ne mogu uopće čuvati svoje 
oboljele okrajnine i one postaju 
nesamo žrtvom razorne bolesti 
nego i vanjskih šteta. 

Produljena moždina. Na 
svom prelazu u mozak, proši¬ 
ruje se leđna moždina (slika 
261. (f) i 262. (a) obuhvata 
jamicu u obliku pravilnog rom¬ 
ba (b). Na dnu te jamice leže 
već više puta spomenuti centri 
za tvarnu mijenu, čija ozljeda 



SI. 259. Vodovi leđne moždine, 
koji su grupirani oko figure leptirastog oblika 
(si. 255.). Motorični su putovi označeni crnom 
bojom: 1 prednji piramidni put za struju trzanja, 
2 postrani piramidni put za struju napetosti. 
Osjetni su putovi u bijeloj boji: 3 postrani snop 
maloga mozga za ravnotežu, 4 vod za osjet 
temperature i boli, 5 vod za opip, 6 vod za 
mišićni osjet. 
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SI. 260. 

Tri najvažnija oboljenja leđne 
moždine 


1. Siringomijelija. Cigareta izgara i pali čovjeku prste, jer su mu uništeni 
vodovi boli i temperature u visini vrata. 

2. Spinalna kljenut djece, čovjek ne može više disati, jer su mu obamrle 
stanice, koje podražuju ošit. 

3. Tabes. čovjek ne može više hodati, jer su mu uništeni vodovi za osjet pipanja 
i osjet mišičja. 
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ima za posljedicu trenutačnu smrt. Slomi li tko šiju ili bude obješen, tada 
dopru slomljeni kralješci u taj „životni čvor" i čovjek smjesta umre (e). 
Pokraj tih centara za tvarnu mijenu i između njih leži mnoštvo preklopnih 
aparata, koji skupljaju podražaje i ujedinjuju ih. Poput slagara, koji iz po¬ 
jedinih slova slaže strane knjige, slažu se vanjski podražaji u suvisle cjeline 
i šalju u mozak, odnosno u pojedine njegove centre. Sastavljanje pojedinih 
podražaja, veoma važnih u životu, vrši se u produljenoj moždini. 

Oliva, Deitersova jezgra i mrežasta supstancija. Na si. 262. s ol ozna¬ 
čena jezgra sabire podražaje, koji su u vezi s hodanjem i stajanjem i 
omogućuje hodanje i stajanje. Susjedni aparat, Deitersova jezgra regulira 
odnose između držanja glave i položaja očiju, dakle je u neku ruku 
fotostatički aparat. Uz njega leži „mrežasta supstancija", koja regulira 
osjete njuha i okusa i usklađuje ih s kretnjama mišića za gutanje. Ova- 
kovih za život veoma važnih aparata ima u produljenoj moždini više 
desetaka, možda i više od stotinu. Kad bi se svi jugoslavenski kolodvori 
ugradili u koru pilećeg jajeta, ne bi se skupila niti desetina svih onih 
aparata za spajanje, telefona i telegrafa, koji se nalaze u produljenoj 
moždini čovjeka. 

Mali mozak je najveći organ za ravnotežu (si. 261.) (g). Njegova je ma¬ 
sa poredana slično poput 
dijelova naranče a prosjek 
naliči listu (si. 266.) (f). 
Mali je mozak opservatorij 
čovjeka te svojom građom 
omogućuje orijentiranje u 
svim položajima. Na slici 
264. i 265. prikazani su 
shematski i u naravi odno¬ 
si malog mozga, koji treba 
da objasne kako nastaje 
ravnoteža. Stanice za osjet 
položaja u prostoru nalaze 
se u uhu (1). Odatle javlja 
vod 2 malom mozgu polo¬ 
žaj. Dojave stižu putem 
voda 3 velikim stanicama 
nazvanima po pronalazaču 
Purkinjeove stanice P. Iz 
zbroja svih podražaja, što 
ih te stanice primaju od 

si. 261. čovječji mozak gledan odozdo. mišića, dobiva mali mozak 

a) čeoni režanj, b) režanj za mirisanje, c) moždani stalno obavijesti O položaju 
privjesak, d) križanje vidnih živaca, e) sljepoočni . ,. .. ,.. . ,.. , 

režanj, f) produljena moždina, g) mali mozak. pojedinih dijelova tijela. 
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Nakon Što mali mozak regi- Centralni kolodvor živčanog sustava: 

strira sve dobivene podraža¬ 
je i ima točnu sliku o polo¬ 
žaju dijelova tijela, odgova¬ 
ra svrsishodnim kretnjama 
time, da preko „zubolike 
jezgre" šalje struju na po- 
strani piramidni put i preko 
motoričnih živaca do mišića. 

Slično rade i ostali dije¬ 
lovi mozga, i kad bismo 
htjeli ma i približno opisati 
njegove najvažnije dijelove 
i funkcije, ispunilo bi to 
knjigu veću od čitavog ovog 
djela. I ono, što je ovdje re¬ 
čeno, moralo je biti pojedno¬ 
stavljeno da bude shvatljivo. 

Ono, što je na slici 264. 
prikazano u veličini strane 
naše knjige, zbijeno je u 
mozgu na prostor manji od 
makova zrna, a gdje je na¬ 
slikan jedan vod, postoji u 
naravi njih 75. U malom 
mozgu ima 5 milijuna Pur- 
kinjeovih stanica kao gla¬ 
vnih aparata, među kojima 
uspostavlja vezu 25 milijuna 
t. zv. T vlakana, a nekoliko 
stotina malih stanica radi uz 
njih kao pomoćni aparati, 
čiju funkciju još dovoljno 

ne poznamo. Spada k mnogim paradoksima života, da ljudski mozak ne 
može shvatiti, kako je građen. 

Mali je mozak kod životinja razvijen prema njihovom načinu života. 
Tromi šaran ima maleni, a okretni losos veći. Konj ima vanredno razvijen 
mali mozak (si. 293.). 

Oboljenja malog mozga dovode do smetnja ravnoteže, do vrtoglavice, 
t. zv. prisilnih položaja i pokreta. Rodi li se čovjek bez malog mozga, ne 
pokazuje nikakovih poremećenja i njegova se anomalija otkrije tek 
poslije smrti, ako bude seciran. Nitko od nas zapravo ne zna ima li mali 
mozak ili ga nema. 


produljena moždina, gdje se vodovi leđne moždine 
prespajaju na vodove mozga i gdje se nalaze sre¬ 
dišta izmjene tvari za disanje, krvni tlak, napetost 
mišića i t. d. Slomi li tko šiju, nastupa trenutačna 
smrt zbog uništenja ovog „životnog čvora". 

SI. 262. 
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Ekstrapiramiđalni sistem. Zbog uspravnog položaja ljudskog tijela 
događaju se i u mozgu promjene i u prednjem se dijelu mozga razvijaju 
odjeli, koji imaju sličnu funkciju kao mali mozak. Ove odjele, koji se za 
svoje vodove ne služe piramidnim putem, nazivamo ekstrapiramidalnim 
sistemom. Na si. 266. vidi se prosjek kroz mozak. Straga se vidi prosjek 
malog mozga, koji naliči hrastovom listu, a pred njim tamno obrubljeni 
prosjek moždanog debla. U njemu se je razvio ekstrapiramiđalni sistem, 
zamršen splet neurona i preklopnih stanica, koji upravlja finim mišićnim 
kretnjama. Svaki čovjek ima u svojim kretnjama svoju ličnu notu, koja 
je još više istaknuta kod umjetnika. Svaki slikar ima svoj ,,potez“, svaki 
govornik, svaki plesač, svaki muzičar svoj vlastiti ,,ton“. Ovu individualnu 
notu daje ekstrapiramiđalni sistem. Kao historijski mlado svojstvo, razvija 
se ono kod djeteta kasno, iza treće godine života. Stoga djeca ne mogu 
ranije naučiti plesati, pjevati, pisati i slikati. Jednako to svojstvo raz¬ 
mjerno rano stari. Čovjek duha, koji je izraz velikog mozga, sazrijeva tek 
oko četrdesete, čovjek ekstrapiramidalnog sistema, virtuoz, artist, solo 
plesač obično je sa 40 godina star. 

Moždano deblo sastavljeno je iz više velikih ganglija. Ono je najstariji 
dio mozga, mozak nižih životinja. Gangliji moždanog debla jesu sijelo 
primitivnih životnih pojava, koje ispunjaju život nižih bića: opažanja i 
nagonskog (instinktivnog) postupka. 

Prvotno opažanje. U ganghjima moždanog debla svršavaju neuroni 
osjetnih organa: vidnog (si. 278. I) i slušnog živca (si. 280. [3]), kože 
(si. 250., 258., 276.). Pomoću stanica, koje tu leže, opažaju bića vanjske 
predmete, ali ih ne prepoznava ju, jer nemaju velikog mozga, u kom se 
nalaze raniji utisci, pomoću kojih se sjećamo ranije primijećenih predmeta 
i koji nam tek omogućuje njihovo prepoznavanje. Radi toga se niža bića ne 
mogu „dresirati". Čovjek, kad se rodi, takovo je biće. Viče, kad mu je 
hladno, brani se kad ga zablij°štimo jakim svijetlom. On opaža „prvotno", 

ali ne razmišlja o tome i ne 
sjeća se. Pred njim doga¬ 
đaji prolaze kao pred foto¬ 
grafskim aparatom, koje¬ 
mu je otvor otvoren, ali u 
kome nema ploče. On živi, 
ali ne doživljava. 

Nagoni ili instinkti su 
stanovite radnje živog bi¬ 
ća, koje su mu neophodno 
potrebne za održanje te su 
mu prirođene i vrše se 
automatski. Dojenče siše 
majčinu sisu a da ništa ne 



SI. 263. Kruh s rotkvicama — model malog mozga. 
Kriške kruha odgovaraju zavijucima malog mozga, 
rotkvice aparatima za ravnotežu Purkinjeovih sta¬ 
nica, igle za pletenje T-vlaknima. 
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Mikroskopska struktura malog mozga 


SI. 264. Ovaj ovdje prikazan komad malog mozga mogao bi se udobno smjestiti u 
prostor, koji zaprema kružnica brojke 6. (Tumačenje u tekstu.) 


431 


























zna o životu i hrani. Ptica gradi gnijezdo a da ništa ne zna o budućem 
podmlatku. Tako ima na desetke hiljada nagonskih radnja, a njihovo je 
sjedište u ganglijima moždanog debla. Tu je sjedište nagona za održanjem, 
egoizma, straha pred smrću, životne radosti, nagona za razmnožavanjem, 
materinstva, majčine ljubavi. Ovdje je sijelo osobina, po kojima je čovjek 
sličan životinji i što mu služi za osiguranje primitivnog opstanka. Oprečno 

Prvi dobro istraženi živčani aparat mozga 


Mali mozak, koji prerađuje saopćenja aparata za ravnotežu u uhu (1) i regulira 
vodovima za ravnotežu (13) i leđnom moždinom (14) napetost mišića (15). 

SI. 265. 


tome je u velikom mozgu sjedište svega specifično „ljudskoga", dakle 
svega onoga, što se nauči iza poroda i što čini „ličnost". Između prirođenih 
svojstava moždanog debla i stečenih velikog mozga, postoje interesantne 
veze, koje je rasvijetlila moderna psihologija, u prvom redu psihoanaliza 
i individualna psihologija. Spoznaje o građi i mehanici ličnosti, koje su 
pritom dobivene spadaju među velika otkrića ljudske znanosti. 
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Riblji i čovječji mozak 



SI. 266. 

Riba ima samo moždano deblo, sjedište refleksa i nagona. To „deblo ličnosti" ima 
i čovjek, ali povrh toga ima i veliki mozak, sjedište više inteligencije, 
a produljena moždina, b moždana greda između obje polovice velikog mozga, c moždani 
privjesak, d most između leđne moždine i mozga, e epifiza, f mali mozak, g krvni prostor. 
Crna su polja i linije „ekstrapiramidalni sistem". 

Moždane opne. Orah (si. 267.) je prirodni model ljudske lubanje 
s mozgom: zelena vanjska mesnata ljuska je koža (e); tvrda, smeđa ljuska 
je koštana spremnica mozga (d), navorana jezgra oraha je mozak (a). 
Da se osjetljiva orahova jezgra ne ozlijedi udaranjem o tvrdu stijenku, 


28 Čovjek 
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razapete su u ljuski dvije kožice, koje idu uzduž i poprijeko: u orahu tvrda 
orahova kožica, u mozgu tvrda mozgovna opna (c). Te kožice dijele 
jednako orah kao i mozak na četiri dijela, koji su međusobno povezani 
mostovima i stupovima. Bijela orahova jezgra ovijena je jednako kao i 
mozak nježnom opnom, koja prianja uz sve brazde i bore (b). 

Upala moždanih opna. Osim što drže mozak, služe moždane opne 


Orah — model mozga 



SI. 267. čovječji mozak leži u lubanji kao orah u ljuski, 
a moždana masa i orahova jezgra, b meka moždana i meka orahova opna, c tvrda 
moždana i tvrda orahova opna, d koštana i kamena ljuska, e mesnata koža. 


također kao putovi za krvne i limfne sudove. Na si. 266. vidimo žilice 
velikog mozga, koje idu mekanom moždanom opnom te se mogu s njom 
skinuti. U tvrdoj moždanoj opni vidimo pukotinu g, koja je za života 
ispunjena krvlju. Krvlju bogate moždane opne su izvrsno hranljivo tlo za 
različne bakterije, koje mogu doći u njih nakon upala uha, grla, iza 
gripe i t. d. Dođe li do njihova razmnožavanja, nastupaju teška oboljenja, 
koja mogu direktno ili indirektno ugroziti život. 

Glavobolja nije bol mozga već bol osjetljivih moždanih opna. Sam 
mozak nije osjetljiv. Slika 268. prikazuje shematski najvažnije oblike 
glavobolje. Najčešće vrste glavobolje jesu ove: 

Pritisak u mozgu zbog navale krvi u glavu. Do ove može doći kod 
infekcioznih bolesti, kod kojih se prošire krvne žilice u pojedinim orga¬ 
nima pa i u glavi. Osim toga postoji slična pojava i kod nekih kroničnih 
bolesti. 

Migrena je grčevito stanje u moždanim opnama, koje izaziva jake 
boli na jednoj strani glave. Može nastati proširenjem (6) ili suženjem (1) 
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Boli me glava 



SI. 268. Najvažniji oblici glavobolje: 

1 hladna migrena zbog grča žila i slabokrvnosti, 2 neuralgija glave zbog„^lova 
živaca mozgovne opne, 3 tuberkulozni oblik upale moždane opne, 4 različiti drugi 
oblici upala moždane opne, 5 upala koštane opne lubanje, 6 vraća r ^ n ^ rell ^ > , 
©labavljenja žila i navale krvi, 7 pritisak u mozgu zbog povećanja količine moždane 

tekućine (vodoravne crte). 

krvnih žilica moždanih opna. Stoga nekima pomažu hladni oblozi (koji 
suzu ju proširene žilice), a drugima pomažu topli oblozi na glavu (koj* 
proširuju sužene žilice). 
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Putokaz za razumijevanje velikog mozga 



SI. 269. 

Veliki mozak raste iz otoka (J) u spirali oko moždanog debla i stvara četiri moždana 
režnja: če. čeoni, tjem. tjemeni, za. zatiljni, sljep. sljepoočni režanj. Površina se 
navorala, a nabori se vijugaju i stvaraju zavijutke. 

Neuralgija je bol, kod koje živac ne javlja oboljenja kojeg organa, 
već je sam bolestan. Zvono ne zvoni, jer je netko pred vratima, nego jer 
je u vodu nešto pokvareno. Najčešće obole od neuralgije živci (izloženi 
pritisku ili nazebu, na pr. sjedaći živac ili trigeminus čela (278, Tr). 
Neuralgija u području glave razlogom je neuralgične glavobolje (2). 


436 


Moždana tekućina ispunjava prostor između tvrde moždane opne i 
mozga, a postanak ove tekućine prikazan je na str. 178. U toj tekućini 
pliva mozak gotovo bez težine. 

Povećanje količine moždane tekućine izaziva pritisak mozga. Kod 
oboljenja krvotoka, srca ili bubrega dolazi do zastoja i u moždanim 
opnama, i bolesnik pati od glavobolje (7). 

Vodena glava. Zbog prirođenih smetnja optoka moždane tekućine ili 
kao posljedica upale moždanih opna dolazi do nakupljanja velikih količina 
vode u moždanim opnama i u moždanim šupljinama. Ovu pojavu nazivamo 
vodena glava (hydrocephalus). Velike nakupine vode sprečavaju razvitak 
mozga te su jedan od uzroka duševne zaostalosti. Višak tekućine može 
se kod djeteta, čije lubanjske kosti još nisu srasle, ispustiti ubodom 
lubanjskih pukotina, a kod odraslih ubodom u kanal leđne moždine. 

Lom lubanje i potres mozga. Dno lubanje je veoma nježno, kako se 
to vidi na si. 60. Kod snažnog pada ono može da pukne, pa ako puknu 
i opne, otječe tekućina i mozak, koji je dotle plivao bez težine, postaje 
teži i pada na dno i pritišće sve nježne organe, koje vidimo na si. 261., 
t. j. vidne živce, centre za tvarnu mijenu, mali mozak. Čovjeku se pred 
cčima smrači, izgubi snagu i svijest, disanje mu postaje duboko i on 
hropće: dobio je „potres mozga". Zaraste li pukotina, skupi se opet 
dovoljno tekućine i mozak opet može da zapliva i postaje lagan. 

Veliki mozak razvija se u životinjskom carstvu počevši od riba iz 
prednjeg dijela moždanog debla te raste u zavijutku oko njega (si. 269.). 
Ishodišna je točka otok J. Odavle raste veliki mozak prema naprijed 
(čeoni režanj če.), zatim prema gore (tjemeni režanj tjem.), pa prema 
dolje (zatiljni režanj za.) i opet prema sljepoočici (sljepoočni režanj 
sljep.). Što je mozak bolje razvijen, to više pokriva otok (J). 

Površina mozga je kod nižih životinja i kod djeteta glatka. Kasnije 
se nabire, da bi se površina povećala te nosi po sebi nabore i brazde. 
Kod daljnjeg rasta uvlače se nabori jedan u drugi, zavijaju se i tako 
nastaju zavijuci, koji se vijugaju površinom mozga. Na si. 269. vide se 
brazde velikog mozga. 

Građa moždane kore. Na prosjeku mozga vidimo kao i kod leđne 
moždine sivu i bijelu supstanciju (si. 262.), ali u obrnutoj razdiobi. 
Moždana kora je siva a srčika je bijela. U živčanom su sistemu sive stanice 
a bijela vlakna. Moždanih stanica ima različnih veličina i oblika, i prema 
njima ih i nazivamo piramidnim ili drugim. Kod razvijenijih životinja ima 
više redova stanica. Na si. 270. vidimo mikroskopski prikaz moždanih 
stanica ii nekim dijelovima mozga. Ove stanice imaju naročite funkcije, 
one nam posreduju intelektualne, umjetničke i naučne, dakle sve više 
utiske i radnje. One čine ličnost čovjeka, one mu omogućuju znanje, osje¬ 
ćanje, uživanje, one čine „atmosferu ličnosti". 


437 







Polja moždane kore. Kad su moderni mikro-astronomi počeli otkrivati 
zvijezde na malom nebeskom globusu naše lubanje, događalo im se kao« 
njihovim drugovima, koji već decenijima istražuju svojim dalekozorima, 
svemir. Pronašli su, da su moždane stanice kao i zvijezde poredane u sku¬ 
pine, koje su nazvali poljima moždane kore. Prvi je istraživalac čovječjeg 
mozga mogao ograničiti otprilike 50 polja. Današnja generacija staničnih 
astronoma zna za gotovo 500. 

Najprije se pokazala zanimljiva činjenica, da su mozgovi svih sisa¬ 
vaca u rasporedu polja moždane kore jednoga tipa. Zatim da ta polja 
leže jedno za drugim u segmentima, jednako kao segmenti leđne moždine. 
Ako promatramo polja moždane kore šišmiša, majmuna i čovjeka, opazit 
ćemo na prvi pogled profinjene moždane kore tečajem razvoja. Mozak 
majmuna ima dvostruki broj polja od mozga polumajmuna, a čovječji 
mozak ima dvostruko toliko koliko posjeduje majmun. Nadalje se može 
prepoznati, da su se polja značajno pomakla. Motorično središte, t. j. 
motorično polje s onim motoričnim stanicama koje akcionu struju šalje 
k mišićima putem piramidnoga voda. Tečajem povijesti ovo se polje 
pomaklo od prednjeg pola mozga u sredinu, jer se pred njim razvilo 
prostrano područje čeonog mozga s gotovo stotinu polja. 

Čeoni mozak sa svojim poljima još nije potpuno proučen, ali on tvori 
podlogu onoga, što nazivamo karakter, temperamenat, moral i držanje 
čovjeka. U čeonom mozgu započinju ona vlakna, koja kao „vlakna za 
kočenje" koče reflekse nižih centara i leđne moždine. 

Vlakna za kočenje. Svima je životinjama zajednički refleks obuhva- 
tanja, koji se kod čovjeka smanjio i pretvorio u tabanski refleks. Sjedne 
li konjić (libela) na kakvu podlogu, obuhvatit će je njegove noge i kukac 
može ovako satima sjedjeti. Želi li da poleti, mora da iz mozga pošalje 
struju, koja će isključiti refleks za obuhvatanje. Živčane vodove, koji 
isključuju ili koče reflekse, nazivamo vlaknima za kočenje. Odrežemo li 
konjiću glavu, ne će moći isključiti refleks i ostat će sjedjeti, dok ne 
pogine. Podignemo li je s podloge, poletjet će, dok opet negdje ne sjedne 
i opet se čvrsto prihvati podloge. Puževi i gusjenice pužu automatski. 
Da bi se zaustavili, moraju isključiti refleks gmizanja. Odrežemo li im 
glavu, putovat će neprestano dalje. Kukci žderu automatski, a kad su 
siti, isključe refleks žderanja. Razorimo li im centar za kočenje, žderaf će, 
dok ne puknu. I kod malog je djeteta refleks obuhvatanja još veoma jak. 
Djeca čvrsto obuhvataju pruženi im prst ili predmet i zadaća je odgoja, 
i škole da izobraze vlakna za kočenje tih refleksa. Novorođenče, neobu¬ 
zdano, ne poznaje kočenje. Kad je gladno, viče i kao prvi nauk prima dijete 
s vremenom saznanje, da obuzda refleks gladi, koji ga sili na vikanje. 
Kao drugo nauči dijete čistoću: izobrazuju se vlakna, kojima se koče 
refleksi crijeva i mjehura, odnosno kojima se ti organi trebaju služiti 
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Organ čovječje duše pod mikroskopom 



SI. 270. To su stanice čovjekove mozgovne kore, s kojom mislimo i osjećamo, ljubimo 
i trpimo, i u ovom trenutku razmišljamo o sebi samima te se čudimo. 
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samo u stanovito vrijeme. Tako počinje život i neprestano se izobrazuju 
i jačaju vlakna za kočenje, pomoću kojih čovjek svladava svoje niže 
nagone. I obavljanje finijih radova, umjetničkih djela, ovisno je o broju 
i razvitku vlakana za kočenje, koja omogućuju pretvaranje grube sile 
mišića u fine i harmonične pokrete. Iz broja i snage vlakana za kočenje 
možemo razabrati stepen odgoja. 

Sapeti čovjek. Ako ima previše vlakana za kočenje ili su previše 
snabdjevena strujom, dolazi do slike „sapetog" čovjeka. Od samog kočenja 
ne može da stvori zaključka ni da izvrši kakovo djelo, postaje zgrčen. 
Na str. 111. govorili smo o tom tipu. Posjed vlakana za kočenje nije samo 
sreća, već i spona, koju želimo katkad odriješiti. Mnogi se tada utječu 
alkoholu, koji koči vlakna za kočenje i čije preobilje vodi do „razuzdanosti". 

Progresivna paraliza je kao i tabes kasna posljedica sifilisa. Kod 
progresivne paralize stradaju u prvom redu stanice i vlakna velikog 
mozga, i bolesnik gubi ne samo inteligenciju, već u početku gubi kočenje 
i pojam stvarnosti, pa živi u fiktivnom svijetu u kome on igra glavnu 
ulogu. Umišlja si veoma mnogo (megalomanija), kasnije ga ostavlja 
posve pamćenje, brka se u govoru, i ako se ne liječi, propada jadno i ubrzo 
umire. Srećom se danas dade paraliza uspješno liječiti po Wagner-JaU’ 
reggovoj metodi (liječenje malarijom) i svježi slučajevi se dadu posve 
izliječiti a već uznapredovali mnogo poboljšati. 

Živčana i duševna bolest. Na si. 271. prikazane su dvije dobro proučene 
bolesti, da bi se prikazala razlika između živčane i duševne bolesti: Heine 
i Nietzsche. Heine je obolio od neke dosta rijetke bolesti, koja se naziva 
progresivnom mišićnom atrofijom. Kod te bolesti nestaju motorične sta¬ 
nice leđne moždine. U 32. god. života obolio je Heine i osjetio slabost u 
lijevoj ruci. U toku daljnjih pet godina ruka mu se potpuno osušila, 
a oboljenjem motoričnih stanica živaca glave bila je istodobno izazvana 
kljenut očnih kapaka. Kasnije je oboljenje prešlo i na drugu stranu, pa i 
na mišiće lica i usta, te je Heine prikazivao tužnu sliku živog mrtvaca, 
jer je samo mozgovna kora ostala neoštećena i uz potpuno tjelesno pro¬ 
padanje radio je njegov duh dalje i diktirao do svoje smrti pjesme, koje 
su mu pronijele glas i sačuvale mu besmrtno mjesto među svjetskim 
pjesnicima. 

Sasvim je obrnut bio tok duševne bolesti, koja je spopala Nietzschea. 
Kod njega su počele propadati stanice kore velikog mozga i to najprije 
vlakna za kočenje. Mjesecima prije samog početka bolesti, počeli su se 
opažati znakovi razuzdanosti u njegovim izričajima i idejama, pomiješani 
s megalomanskim idejama. Razmjerno rano nestale su stanice optične 
sfere. Više nije prepoznavao ljude, pa ni svoje najbolje prijatelje ni 
okolicu, u kojoj se je nalazio. Heine nije vidio ljude, jer su mu kapci bili 
spušteni i zjenice ukočene, ali u svojoj je mozgovnoj kori imao jasne 
slike svih osoba i stvari. Nietzscheove su oči bile zdrave, ali očni živac 
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Živčana bolest 

Heine 

Uništenje stanica, koje spajaju 
unutarnji duševni i vanjski fizi¬ 
kalni svijet. Posljedica: nemoguć¬ 
nost mehaničke upotrebe organa. 

1848. Mogu da vidim samo onda, 
kad rukom podignem očni 
kapak. 

1837. Zjenica je velika gotovo kao 
Čitava iris. 

1846. Moje su usnice katkada tako 
uzete, da čitave večeri sje¬ 
dim šuteći sa svojom ženom 
pred kaminom. 

1846. Sve što jedem ima okus 
zemlje. 

1848. Čeljust mi je uzeta. Govoriti 
mogu samo malo, žvakati 
nikako. 


Duševna bolest 

Nietzsche 

Uništenje stanica moždane ko¬ 
re u optičkom centru za sje¬ 
ćanje: bolesni Nietzsche ne 
prepoznaje svog prijatelja P r '0“ 
fesora filozofije Deussena, koji 
stoji pred njim; nakon 10 mi¬ 
nuta uzaludnog Deussenova 
nastojanja da ga prepozna, 
Nietzsche samo reče ,,Deussen 
je bio u španjolskoj!" (Poje¬ 
dinačni jadni ostatak sjećanja 
nekoć srdačnog prijateljstva). 
Osim tog područja bile su uni¬ 
štene i mnoge druge sfere. 


SI. 271. 
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nije mogao da mu dovede utiske do mozga a i tu su mu bile uništene 
stanice, koje inače omogućuju primanje optičkih utisaka, prepoznavanje 
poznatih i sjećanje uopće. Heine je bio poput kuće, koja ima slijepe pro¬ 
zore i zatrpana vrata, ali joj je nutrinja neoštećena i skupocjena kao 
kakav muzej. Nietzsche je bio poput kuće, koja izvana ne pokazuje nika- 
kovih naročitih znakova, ali je iznutra opustjela, ruševna. 


Manija 


melanholija 



Manija je oboljenje donjeg čeonog 
mozga, kod kojeg se ne vlada više 
duševnim procesima zbog bloki¬ 
ranih vlakana za kočenje. 


Melanholija je oboljenje gornjeg 
čeonog mozga, kod kojeg su se 
duševni procesi ,,zamrzli“ zbog 
podraživanja vlakana za kočenje. 


SI. 272. 


Manija i melanholija. Duševne bolesti nisu uvijek uvjetovane gubitkom 
stanica mozgovne kore. Većina duševnih bolesti su stanja kljenuti ili 
podražaja stanica stanovitih dijelova mozgovne kore ili su uvjetovane 
poremećajima u spajanju pojedinih dijelova, pa nastaju krivi zaključci. 
Podražaji vidne sfere izazivaju obmane (halucinacije), motorne sfere 
grčeve i t. d. Najpoznatija oboljenja ove vrste su manija i melanholija. 
Bolesnik je ili odviše uzrujan, nemiran i pretjerano veseo: postaje maničan 
(si. 272.) (a). Melanholik, naprotiv, postaje turoban, žalostan, muči ga 
uvijek ista „fiksna" ideja (si. 272.) (b). 

Manično-depresivni temperamenat pokazuju ljudi, koji nisu izrazito 
duševno bolesni, ali pokazuju nagle promjene raspoloženja, prelazeći čas 
u neobuzdano veselje, zapadajući čas zatim u tešku tugu. Kod težih slu¬ 
čajeva prelazi takav temperamenat u pravu duševnu bolest, koja se 
naziva „cirkularnim ludilom". 
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Motorični centar nalazi se 
visoko iznad još malo poznatog 
čeonog mozga, u centralnoj vi- 
jugi (4) tjemenog dijela mozga. 

Tu se nalazi pravo čudo, jer 
ima preko milijun stanica, koje 
opskrbljuju pojedine organe i 
to na suprotnoj strani no što 
se same nalaze. Kad bismo 
mjesto stanica nacrtali organe, 
koje one opskrbljuju, dobili 
bismo sliku desne pole tijela 
u lijevom mozgu, a lijeve u 
desnom. 

Moždana kap nastaje izne¬ 
nadno, ako u mozgu prsne koja 
krvna žilica (si. 273.) (J), mo¬ 
torični centar nad tim mjestom 
ne dobije krvi, prestaje raditi, 
čovjek je na protivnoj strani 
kljenut i pada „udaren od ka¬ 
pi". Prsnuće žila u mozgu do¬ 
gađa se isključivo kod ljudi 
preko 40 godina i mlađi se ne 
trebaju bojati kapi. I između 
40. i 50. godine takovi su slu¬ 
čajevi rijetki te se obično de¬ 
šavaju samo kod ljudi, koji 
boluju na srcu ili su preboljeli 
sifilis. Između 50. i 60. godine stradaju ljudi s ovapnjenjem žila, visokim 
krvnim tlakom i si. Tek iznad 60. postaje moždana kap općim staračkim 
oboljenjem. Manja krvarenja prolaze kadšto nezapažena, srednja dovode 
do prolaznih manjih kljenuti, a samo veća i na opasnijim mjestima mozga 
dovode do trenutačne smrti, najljepšu, koju može poželjeti čovjek, koji je 
život proživio, proveo u radu i naužio ga se. 

Osjetna sfera. Iza motoričnog centra leži sfera osjećanja. U stam- 
nicama te sfere (ne velimo centra, jer je ona složena iz više polja) dolaze 
nam do svijesti podražaji vanjskog svijeta kao što su bol, osjet, toplota, 
opip i t. d. Mi mislimo, da nam osjet opipa posreduju prsti, ali doista 
su prsti neosjetljivi. Ako se proreže osjetni vod između ruke i mozga, 
može se ruka metnuti u vatru i bez boli je promatrati kako gori poput 
klade. Ruka posjeduje samo aparate za primanje, antene, ali aparat, koji 
reproducira primljene podražaje, nalazi se u mozgovnom deblu, a čovjek, 



SI. 273. Motorični centar. 

Stanice, koje šalju struju za pokretanje mišića, 
nalaze se u tjemenom dijelu mozga. U redo- 
sljedu naših udova poredane su obrnutim redom. 
J je onaj dio mozga, gdje ponajprije nastaje 
moždano krvarenje (moždana kap). TJ sredim 
slike križanje piramiđnih vodova. 
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koji ih sluša sjedi u obliku moždane stanice u moždanoj kori, kako je to 
prikazano na si. 250. i 276. Naše predodžbe osnivaju se na onome, što 
znamo iz iskustva, dakle do nas dopiru samo predodžbe o stvarima i 
pojavama, sami predmeti nam ostaju tajni... Daljnje razglabanje ovog 
pitanja zasijeca u duboke probleme spoznajne teorije, i ovdje nije mjesto, 
da o tome opširnije govorimo. 

Fantomska bol. Nekome eksplozija raznese nogu (si. 274. a) i ona mu 
bude u bolnici amputirana. U njegovoj se osjetnoj sferi međutim stvorila 
predodžba, da ga ta noga boli i on će osjećati boli u nozi, koje faktički 
više ni nema. Na upit, gdje ga boli, pokazat će prazno mjesto na strunjači, 
gdje bi ležala noga, kad bi je još imao. Liječnik ga tješi, da će to doskora 
proći, čim zarastu mjesta, na kojima su prerezani živci kod operacije. 
I doista, za mjesec dva, bolesnik ne osjeća više bolova, „fantomska bol“ 
je prošla. Za pola godine probude ga iz sna opet iste boli u nozi, koje 
odavno više nema. Jasno osjeća noću i danju bolove i dolazi liječniku po 
pomoć. „Vi imate neurom, odebljanje na kraju odrezanog živca i taj 

uzrokuje podražaje". Opet 
se izvrši mala operacija, 
neurom se ukloni i bole¬ 
snik po drugi put gubi svoju 
već pred godinu dana izgu¬ 
bljenu nogu, koju je tada 
izgubio dolje na potkoljenici 
ali ne gore u moždanoj kori, 
jer noga, koja bi osjećala ili 
boljela, ne postoji izvan na¬ 
šeg mozga, nego samo kao 
predodžba, koju smo si mi 
u mozgu stvorili na temelju 
svojih iskustava. 

Ublaživanje bolova. Da 
bismo predodžbu „boli" u- 
klonili, postoje tri moguć¬ 
nosti (slika 276.). Najprije 
možemo isključiti periferni 
neuron, koji prima bol, da¬ 
kle antenu (a). To postiza¬ 
vamo oblozima, mastima, 
koje sadrže kokaina i t. d. 
Drugi je način, da prekine¬ 
mo vodove, koji vode osjet 
boli. Imamo mnogo sredsta¬ 
va, koja obustavljaju pre- 


Odrezane ruke i noge bole! 


SI. 274. Znanstvena sablasna pripovijetka — 
fantomska bol. 
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SI. 275. Tako su smješteni „centri" na povr | 1 " i u^em^^etenTe^go^r^Mjet^mpernture^lO bol, 11 pipanje, 

KISTOM ST« SSCSE 16 čitanje slova, 17 čitanje nota 18 slušanje, 19 slušanje štropota, 

12 mišićni osjet, 13 vid, prepo ^ a i tanje> 22 povezivanje misli s vanjskim svijetom. 














Tri metode ublaživanja bolova 



SI. 276. 

a Kokain isključuje na periferiji tijela antenu, koja prima bolove. 

spirin, piramiđon, kinin i t. d. isključuju u moždanom deblu aparate, koji 
proizvode bolove. 

€ °P9’ morfi j> kodein omamljuju stanice kore velikog mozga, koje osjećaju bol 
proizvedenu u moždanom deblu. 


klapanje u moždanom deblu (b). To su u prvom redu kinin, preparati sali- 
cila, amiđopirin i si. Ova sredstva zatvaraju radioaparat. Na koncu možemo 
omamiti osjetne stanice velikog mozga, što najbolje postizavamo opi jatima, 
naročito morfijem (c). Ovaj način možemo usporediti s uspavljivanjem 
slušatelja. Prema mjestima djelovanja pojedinih sredstava, možemo si pro¬ 
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tumačiti sporedne pojave, do kojih dovodi njihova upotreba. Morfij i njemu 
srodni opijati dovode do umora i klonulosti, jer djeluju nesamo na osjetne 
stanice, nego i na njima blize motorične. Kod duljeg uzimanja djeluju i na 
stanice čeonog mozga i slabe volju, karakter, i sve moralne i ^intelektualne 
kvalitete (morfinizam). Sredstva, koja djeluju na moždano deblo (kinin, 
salicilati) djeluju na susjedne centre osobito za tvarnu mijenu i regu¬ 
liranje toplote, pa se stoga s uspjehom upotrebljavaju i za sniženje vrućice. 

Vidna sfera. Mi očima ne vidimo, one su samo fotografski apa¬ 
rati, kojima snimamo. Vidimo pako pomoću naročitih stanica moždane 
kore, koje leže upravo nasuprot očiju na stražnjem polu mozga u polju. 
Pruga između oka i tih stanica podijeljena je u dva neurona. Prvi ide 
od oka do vidnih humaka u sredini mozga, gdje je sjedište primar¬ 
nog gledanja, bez prave spoznaje. Ovdje se snimke, što ih je učinilo 
oko, razvijaju ali još ne 


gledaju. Od ove tamne 
izbe šalje drugi neuron 
primljenu sliku natrag i u 
mozgovnoj se kori razvi¬ 
jena slika gleda. 

Sljepoća kore. Ako se 
vidna sfera razori kakvim 
nesretnim slučajem ili bo¬ 
lešću, postaje čovjek slijep. 
Oko je intaktno i pravi do¬ 
bre slike, koje se u vidnim 
humcima pravilno razvija¬ 
ju i šalju dalje, ali je foto¬ 
graf u ateljeu, koji treba 
da ih prosuđuje, mrtav. 
Ovu vrstu sljepoće nazi¬ 
vamo sljepoćom moždane 
kore. 


Tako čovjek gleda 


Vodovi vida. Sprovo- 
đenje vida između oka i 
zatiljka je jedno od naj¬ 
bolje proučenih poglavlja 
mozga. Mrežnica oka gra¬ 
đena je poput signalnih 
ploča aparata za gledanje 
u daljinu (televiziju). Ona 
je sastavljena iz milijuna 
stanica osjetljivih na svije¬ 
tlo, koje pretvaraju svje¬ 


si. 277. 

Slika putuje kao u aparatu za gledanje u daljinu 
poput niza slika od očiju do vidne kore stražnjeg 
mozga. 


* 
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Mi vidimo zatiljkom! 



Na putu od oka do stražnjeg mozga slika putuje preko četiri stanice: 
a Oko snima kao filmska kamera i šalje optičku sliku kao podražajnu struju vodom I 
u moždanu dubinu. 

b U vidnoj se sferi slika razvija, a onda se šalje vodom II u stražnji mozak, 
c Ovdje uzimaju piramiđne stanice moždane kore sliku do znanja, 
đ Prepoznavanje se vrši pomoću arhiva optičkog sjećanja. 

SI. 278. 

tlosne podražaje u električne struje i šalju ih u mozak. Od svake stanice 
ide jedan kabel u mozak (si. 277.). Kabeli iz vanjske polovine oka (na slici 
bijeli) idu direktno u stražnji mozak. Kabeli iz unutrašnje pole (na slici 
crnobijeli) ukrštaju se i idu na protivnu stranu. Sve što direktno motrimo. 
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vidimo s obe pole mozga i stoga naročito plastično (na slici mačku). 
Što leži po strani vidnog polja (golubove) vidimo samo s jednim okom 
i s jednom polom mozga i to onom, koja leži na protivnoj strani. Prikazana 
slika gledanja je veoma pojednostavljena. U zbilji su kabel^ vrlo kompli¬ 
cirani i vode obrnute slike, a u kori mozga opet se dijele dva milijuna 
vodova, koji su se skupili na mrežnici i tvore „mrežnicu kore“, koja je 
sastavljena iz stanica. 



SI. 279. a. Duševna sljepoća I. 

Ta je žena izgubila svoj optički arhiv 
(d u si. 278.). Ona može vidjeti, jer 
a, b, c još postoji, ali ne prepoznaje više. 


SI. 279. b. Duševna sljepoća II. 

Ako joj se dopusti da se dotakne spužve, 
prepoznat će je, kao što je bismo pre¬ 
poznali, da je se đotaknemo u mraku. 


Centar za optičko sjećanje. Kraj vidnog polja se nalazi centar za 
optičko sjećanje. Tu su stanice, u kojima su pohranjena opažanja vidnog 
polja kao „utisci". Polje za optičko sjećanje je filmski arhiv mozga. U tom 
polju imamo milijune utisaka. Kad zatvorimo oči i predočimo si niz poznatih 
nam predmeta ili lica, gradova, umjetnina, događaja i t. d., služimo se 
tim centrom za optičko sjećanje, u kojem imamo za svaki predmet, koji 
nam je poznat, posebni ,,utisak“ ili engram. Činjenica, da u jedva dvije 
žlice sive moždane tvari — koliko je velik taj centar — imamo mjesta 
za stotine tisuća trajnih utisaka, sasvim nam je nepojmljiva i spada među 
apsolutne nepojmljivosti konstrukcije ljudskog tijela. 

Duševna sljepoća. Razori li se vidno polje, čovjek ne može više ništa 
vidjeti, on je slijep. Razori li se polje za optičko sjećanje, on može da gleda 
ali se ne može ni na što optički sjetiti, ne može ništa da prepozna, on je 
„duševno slijep". 

Bolesni je Nietzsche bio duševno slijep (si. 271.). Starica na si. 279. 
je također duševno slijepa. Ona vidi spužvu ali je ne prepoznaje. Opipom 
će je prepoznati kao što ćemo je i mi u tami prepoznati pipanjem. Duševno 
slijepi ne će prepoznati sat, otac ne će prepoznati svoga djeteta. Tek kad 
opipa sat ili kad dijete progovori, znat će o čem se radi. 

Centar za brojeve. U centru za optičko sjećanje vlada veliki red. 
Slike su poredane prema predmetima. Ima odjela za boje, oblike, slova, 


29 Čovjek 
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note i t. d. Neki je industrijalac izgubio zbog krvarenja u mozgu centar 
za slova. Nije više mogao čitati i pisati i slabo je mogao govoriti. Ipak je 
dolazio u svoj ured i jedino se je mogao sporazumijevati pisanjem brojeva. 
Jednog je dana štaviše dao promijeniti i svoju oporuku. Da bi se utvrdila 
valjanost oporuke, bio je pozvan vještak, koji je trebao da dade svoje 

Tako čovjek čuje- 



ne ušima, nego korom sljepoočnog režnja protivne polovice mozga. 
(Tumačenje u tekstu.) 

SI. 280. 


mišljenje. Vještak-psihijatar čitao je glasno oporuku i namjerno krivo 
pročitao neku stavku. U tom je času skočio bolesnik i pokazao olovkom 
mjesta, koja je psihijatar krivo pročitao. Nakon toga pokusa proglašena 
je oporuka valjanom. 

Centar za čitanje postoji također u mozgu i u njemu se kod učenja 
čitanja najprije stvaraju predodžbe pojedinih slova, zatim slogova, pa 
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čitavih riječi i u toku godina stvara se zaliha od više tisuća slika riječi. 
Što je čovjek više čitao, to mu se više razvija ovaj centar. Slabo obrazovan 
čovjek s mukom čita pojedinu rečenicu, obrazovan čovjek preleti više 
redaka. Ima „genija čitanja*', koji pročitaju za jedan dan knjigu veličine 
leksikona i nađu pritom još i štamparske pogreške. Drugi opet nose u 
tom svom centru slike čitavih knjiga i mogu lakoćom da ih citiraju na¬ 
pamet u cijelosti ili u pojedinim dijelovima i to bilo kojim redom. 

Umjetnici u pamćenju. Na opisanom svojstvu temelje se uspjesi 
umjetnika pamćenja. Oni na primjer napišu po diktatu općinstva na ploču 
sedam redova sa sedam brojeva i općinstvo također piše te brojeve. 
Umjetnik u računanju gleda 10 sekunda te brojeve i ne uči ih možda 
pritom napamet, nego upija u pamćenje njihovu cjelokupnu optičku sliku. 
Nato izbriše ploču i čita iz optičke slike sjećanja, koju plastički vidi pred - 
svojim duševnim okom, sve napisane brojeve, koje osim toga i zbraja 
i odbija uzduž i poprijeko, brže nego što to moće općinstvo s olovkom. 

Centar za pisanje. Hoćemo li napisati koju riječ, prvo ćemo je zamisliti 
i potražiti u arhivu za sjećanje. Tu ćemo sliku poslati centru za sjećanje, 
gdje će se pretvoriti u sređenu skupinu podražajnih struja (si. 275.) (11). 
Ta se „električna slika** vraća u stanice motoričnog centra, koji pokreće 
mišiće. 

Centar za slušna opažanja. Slušni utisci (si. 280.) (1) idu kroz uho (2) 
preko neurona za primanje (3) ponajprije u produljeni mozak (4). Ovdje 
se prenosi podražaj na neurone druge polovice i vodi prema gore do 
sljepoočnog režnja (5). Ondje leži naročiti centar za primanje slušnih 
utisaka: centar za slušna ili akustična opažanja (6). U njemu leže stanice 
poredane po visini i vrsti zvuka. Mi ne čujemo ušima, već njima samo 
primamo zvukove; čujemo ih sa stanicama kore protivne pole mozga u 
području sljepoočica. Razori li se ovaj centar, ne mogu se primati nikakvi 
slušni utisci, nastaje gluhoća kore mozga. 

Centar za slušno sjećanje je potpuno analogan centru za optičko 
sjećanje, te se u njemu nalaze utisci svih slušnih opažanja, kao neka 
zbirka gramofonskih ploča, fonoteka. I ona je poredana po stanovitom 
redu. Zbroj svih slika glasova i zvukova i akustičnih slika riječi naziva se 
„jezičnim blagom**. Uči li čovjek drugi jezik, tada stvara novi centar i 
tko na primjer znade pet jezika, ima pet različnih riznica jezičnog blaga. 

Duševna gluhoća. Bude li razoren opisani centar ili jedan njegov dio, 
ne može čovjek više da se služi govorom, jer mu nedostaje sjećanje na 
riječi. Slično može da izgubi sjećanje na tonove i to ili na sve, ili samo 
na visoke ili niske. 

Centar za govor. Hoćemo li izgovoriti koju riječ, moramo najprije 
potražiti u svom arhivu akustičnu sliku te riječi. Slovo, koje ne poznamo 
ne možemo izgovoriti. Zatvorimo oči i kažimo polako kakvugod reče¬ 
nicu, a da pritom ne mičemo usnama. Ovo unutarnje govorenje odi- 
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Dijete vidi, prepoznaje, čuje i razumije (1—4) majku. 
SI. 281. 
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Dijete uči da kaže ,,mama“ (5—8) kad vidi majku. 
SI. 282. 
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grava se u centru, koji nazivamo centar za stvaranje riječi ili centar za 
govor. U tom se centru stvara oblik, u kojem ćemo poslati struju za izgo¬ 
varanje centru za mišiće govora u vidu „električne podražajne slike". 

Motorični centar za govor. Centar mišića za govor nazvan je moto- 
ričnim centrom za govor. Postao je slavan, jer je bio prvi centar, koji. 
je god. 1852. otkrio francuski antropolog Broca. Ovaj centar spada već u 
motoričnu sferu mozga i prikopčan je motoričnom centru, koji se nalazi 
na tjemenu mozga. Poseban je aparat, koji služi za ukapčanje zajedničkih 
podražaja napinjanja i kretanja govornih mišića u ustima, vratu, grkljanu, 
grudima i trbuhu (si. 275.) (8). Zamislimo li proces govorenja kao> 
muzičko događanje, možemo reći, da je centar za sjećanje riječi ormar za 
note, u kojemu su spremljeni utisci zvučnih slika; centar za govor je 
orguljaš, koji želi da svira i koji iz mnoštva nota izabire dotičnu notnu. 
sliku, te je otvara i sprema za sviranje, dok je motorični centar za govor 
tastatura, na koju udara i kojom dovodi do zvučenja određene skupine 
svirala na orguljama; svirale su aparat grkljana koji proizvodi glas. 



Sl. 283. a. 


Dijete kaže: mama (sl. 281/2.). Novorođenče je po svojoj moždanoj 
kori slijepo. Oči su mu doduše otvorene, ali još se nisu razvili neuroni 
između oka i stražnjeg dijela velikog mozga, pa stanice vidne sfere još. 
ne primaju podražaja. Poslije mjesec dva neuroni su vidnog voda (a) 
spremni da funkcioniraju, i sada dijete vidi majku (1). Opetovanim 
viđenjem istih predmeta razvija se kraj centra za vid centar za optičko 
sjećanje, u kojem se ustali majčina slika. Sad će prepoznati majku,, 
kad mu se približi, nasmijat će se (2). Čim majka opazi, da je dijete pre¬ 
poznaje, stat će pred njega i reći, pokazujući u sebe: mama. Dijete isprva 
ne čuje ništa, jer još nisu ukopčani neuroni između uha i tjemenog dijela. 
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Što se odigrava u našoj glavi 



kad vidimo auto i izgovorimo „auto". 

Sl. 283. b. 
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mozga. Taj se neuron razvija postepeno (c), i sada dijete čuje dvo¬ 
struki zvuk: mama (3). Opetovanjem tog utiska nastaje slika sjećanja 
zvuka te riječi, i sada već razumije riječ mama (4). Mlada je majka 
marljiva u poučavanju govorenja. Uvijek iznova govori djetetu riječ: 
mama, i tako se između majčine slike u centru za sjećanje slika i dvostru¬ 
kog zvuka riječi ,,mama“ stvara spojno vlakno, koje zovemo vlaknom za 
povezivanje ideja ili asocijacionim vlaknom (e). Kad dijete opazi majku, 
sjetit će se nesamo slike nego i zvuka riječi mama (5): dijete identi¬ 
ficira. Majka pokazuje djetetu, kako da oblikuje usta i da istisne uzduh, 
dijete je oponaša i tako nastaje između centara za zvuk i sjećanja i moto- 
rične sfere centar za stvaranje riječi, t. zv. artikulacioni centar, motorični 
centar za govor, koji je smješten u tjemenoj vijugi velikog mozga (6). 
Dijete je sada u stadiju unutarnjeg još nijemog obrazovanja 
riječi (6). Neprestanim nastojanjem da podražajem stanica u moto- 
ričnoj sferi izrazi riječ, obrazovanu u nutrinji, nastaju spojna vlakna g 
te se u motoričnoj sferi stvara područje za zajedničko podraživanje 
mišičja usta i grkljana, centar za intonaciju (7). Odavde se podražuju 
govorni mišići, dijete intonira i kad ugleda majku, izgovori putem 
centara za viđenje, prepoznavanje, sjećanja riječi, obrazovanja riječi i 
podražaja mišičja: mama! Dijete govori (8). 

Odrasao čovjek kaže: auto. Vidjeti, spoznati i govoriti, glavna je 
djelatnost našeg duševnog života. I kod čitanja ove knjige odigrava se u 
nama ovaj psihički proces viđenja, spoznavanja i glasnog ili tihog govo¬ 
renja, jer čitanje zapravo nije ništa drugo, nego bez micanja usana 
ponavljanje pročitane riječi u svom unutarnjem centru za govor. 

Spojimo li ta dva procesa u jednu sliku i demonstriramo li procese, 
koji se u nama odigravaju poznatim tehničkim postupcima, dobit ćemo 
prikaz kao onaj na si. 283. U vidnom se vodu (1—4) odigrava fotografski, 
u vodu za sluh i govor (5—8) muzički proces. Slika auta (1) projicira se 
na ploču očne pozadine (2), koja je osjetljiva za svijetlo, u vidnom se 
brežuljku razvija i šalje se najbližim neuronom k stražnjem polu mozga 
u vidnu sferu, gdje je pregledava fotograf (3). On je vidi; ali da bi pre¬ 
poznao, što prikazuje, projicira je na ploču slikovnog arhiva te je uspo¬ 
ređuje s ovdje odloženom slikom sjećanja (4). Kad je u bogatom skladištu 
,,tamnih uspomena" pronašao sliku, koja odgovara, zasvijetli mu se ona kao 
„spoznaja", a istovremeno zasvijetli i ime slike u susjednom odjelu za 
sjećanje riječi: auto (5). U komori za jezično blago nalazi se stanica 
svijesti, koja nije fotograf nego muzičar. Taj vidi kako svijetli riječ 
„auto", i pritisne ova dva sloga: au-to na tastaturu svojih govornih orgu¬ 
lja, koje su „klavir za slogove". Pritiskom tipaka podražuju se odre¬ 
đene skupine stanica u motoričnom centru, a ove šalju putem leđne 
moždine (6) govornim orguljama u grkljanu potrebnu akcionu struju, da 
bi izrazile dvoslog au-to (7). 


456 


U svom licu svatko nosi svoju povijest! 



Polja lubanje, koja je opisao Gali, a koja je moderna znanost dijelom p 
a) J muzičarska sljepoočnica; b) pjesničko čelo; c) sljepoočm kut ostroumnos , 
d) izbočina konstruktera; e) kut obrva, koji pokazuje smisao za oblik. 

SI. 284. 
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Ovaj proces, koji je napadno sličan postupcima filmske i rađiotehnike, 
odigrava se upravo tako brzo, kao i električni procesi u radioaparatu ili 
uređaju za televiziju. Za vrijeme, dok smo čitali ovaj kratki opis, slani su 
kao kod televizijske emisije deseci tisuća podražaja točaka svijetla iz 
očne pozadine u unutrašnjost mozga, stavile u pokret različite sprave za 
prekapčanje i podražile prijemnike. 

Frenologija. Pola stoljeća prije otkrića prvog moždanog centra, po¬ 
javio se liječnik Gali s tvrdnjom, da po svodu lubanje može da ustanovi 
razvijenost pojedinih dijelova mozga, koji leže pod njim. Tvrdio je, da 
su pojedine sposobnosti i karakterne osebine čovjeka podijeljene po odre¬ 
đenim poljima na površini mozga. Time je Gali, u jedno vrijeme, kada još 
nije postojalo nikakovo plansko proučavanje mozga, unaprijed otkrio bit 
današnje nauke o lokalizaciji. Ova se izvanredna zasluga ne može poreći. 
Gali je podijelio lubanju u šest velikih područja, a ova opet u nekih 40 
polja, u kojima su po njemu lokalizirana pojedina svojstva čovjeka (si. 
284. u sredini). Njegova je nauka, koja je prozvana frenologijom, doživjela 
sudbinu gotovo svih znanstvenih otkrića ove vrste. 

Isprva je izazvala neviđenu senzaciju, a zatim postala „velikom mo¬ 
dom . Izrabljivači konjunkture pribavili su joj zao glas pretjeranim 
obećanjima, nakon čega ju je oficijelna znanost potpuno zabacila. Još i 
danas stoji u 96% naučnih djela, da je Gallova nauka besmislica. Istina je, 
međutim, da je razvitak istraživanja mozga nekoliko desetljeća kasnije 
dokazao, da Gali ni u kojem slučaju nije bio fantast ili varalica, već 
vrlo oštrouman promatrač. Kao što se na izbočenjima jako napunjene 
papirnate kutije može opaziti na kojim je mjestima osobito nagomilan 
sadržaj, tako je stvarno i kod mnogih ljudi lubanjski svod podebljan ili 
izbočen nad osobito dobro razvijenim ili mnogo upotrebljavanim moždanim 
centrima. Najveći su istraživači mozga na koncu 19. stoljeća, Mobius i 
Retzius, između ostalog dokazali, da je na lubanjama muzikalnih ljudi 
polje 32 nad sljepoočicom, koje je označio Gali (a) izrazito izbočeno, dok 
kod nemuzikalnih ljudi gotovo uvijek manjka. Beethoven, Brahms i 
vanredno muzikalni Nietzsche imali su ovo polje vrlo izraženo, a nije 
ga bilo kod Goethea i Scotta. Kod ova dva najbolja prikazivača ljudi svoga 
doba, naprotiv, neobično su snažno razvijena gornja čeona polja 31 
i 35 (b), koje je Gali označio kao sjedište opažanja, dara kombinacije i 
pripovjedačkog talenta (pjesničko čelo), a isti je slučaj i kod pjesnički 
i književno jednako nadarenog Nietzschea, kojega je lubanja prava divot- 
zgrada Gallove arhitekture, jer osim spomenutih polja nosi i snažno 
modelirana polja kritike (c) i smisla za oblike i boje, koja su položena 
iznad očiju (e). Gali je morao da bude upravo genijalan promatrač i vje¬ 
rojatno je studirao nekoliko tisuća lubanja, jer inače ne bi bilo moguće, 
da je otkrio još i jedno zasebno polje „dar za konstruiranje". 60 godina 
kasnije našli su u gotovo pretjeranom obliku na glavi Favrea, koji je 
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zamislio i izgradio tunel Sv. Gottharda, ovo polje br. 20 (na lijevoj strani 
čela u produljenju strelice d, na lijevoj ispod slova e). 

Gallova polja postoje — u onom ograničenom razmjeru, koji je 
tipičan za pravila nauke o životu. Ispitamo li 25 lubanja nemuzikalnih 
ljudi, naći ćemo Gallovo polje muzikalnosti u dva slučaja. Na 25 glava 
muzičara, naći ćemo ga 18 puta. Ista je stvar i s drugim poljima, u koliko 
je nauka mogla da potvrdi njihovu opravdanost. Pjesnici s dobrim darom 
opažanja i opisivanja imaju češće više pjesničko čelo od drugih ljudi. 


Što je asocijacija? 



Da svatko od nas, 
čim pogleda ovaj 
krug, zna da je 

3 U 2 . 



SI. 286. 

Da svatko od nas, 
kad ugleda ovih ne¬ 
koliko crta „kom¬ 
binira" : to je grob 
palog ratnika. 



SI. 287. 

I to su jedinstvene crte, ali nam pričaju 
čitav roman asocijacija o osjećaja. 


Ali nema svaki pjesnik pjesničkog čela, niti iza svakog pjesničkog čela 
radi pjesnički mozak. To, međutim, ne govori protiv GaUovog naučanja, 
nego je samo bit života, koji ne poznaje zakona, nego je bogat oblicima, 
samozakonit i „tvrdoglav". 

Asocijaciona vlakna. Vezu između pojedinih polja posreduju neuroni, 
kod kojih najvažniji dio nisu stanice, nego vlakna, pa su zbog toga i 
nazvana vlaknima za spajanje ideja ili asocijacionim vlaknima (si. 288.). 
Promatrajmo si. 285. Sliku vidimo pomoću stanica vidne kore mozga, ah 
neposredno iza dolaska podražaja stavljamo s vidnih stanica u stanje po- 
draženosti vlakna, koja vode k susjednom centru sjećanja i tražimo tamo 
priključak na dojmove našeg blaga pamćenja. Ovdje ukopčamo odsjek 
geometrijskih oblika, i nalazimo sliku sjećanja „krug ‘, zatim slike crta i 
kutova, i sada dalje asociiramo: pokretljivi krakovi — „kazaljke . Krug 
i kazaljke su opet zajednički ukopčani na treću sliku, koja leži još dublje 
u arhivu: „sat". Nakon što smo našli sliku sjećanja „sat", u mislima 
pređemo sliku ploče s brojkama i dolazimo do zaključka: tri četvrt na dva. 
To što smo ovdje razmišljali, jest „tok misli". 
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Slika 285. pobuđuje u nama jedan od najjednostavnijih tokova misli, 
koji zahtijeva tek mali broj asocijacija. Slika 286. već je kompliciranija. 
Vidimo nekoliko crta, koje teku usporedno i koje se križaju s drugim crta¬ 
ma, a u unakrštenju čitamo brojku 1914. Ispod toga se nalazi trapez. 
Ova slika traži već znatno više i kompliciranijih asocijacija: crte su 
križ, trapez pod njim prikazuje grobni humak, brojka 1914 odnosi se na 
Svjetski rat; imamo dakle „tok misli": ovo je vojnički grob iz Svjetskog 
rata 1914. 

I si. 287. je još tako jednostavna da bi se mogla nalaziti u knjizi za 
djecu — ali koliko je tuceta asocijacija, koliko iskustava i sjećanja po¬ 
trebno, da je shvatimo, i koliko misli i osjećaja u nama pobuđuje! Cijele 
sfere mozga uzbuđuju se zbog ovog automobiliste, koji postupa protivno 
svim zakonima prometa. U svojoj mašti već vidimo i čujemo kako je 

dojurio vlak koji je dao 
signale, i već prema našem 
načinu asociiranja stvara¬ 
mo čitavu sliku katastrofe 
koja se sprema. 

Tko je prešao ove 
tri stepenice jednostavnih 
asocijacija i time shvatio 
bit toka misli, može sad 
prema vlastitom izboru i 
volji tražiti primjere i kod 
toga kontrolirati koji se 
procesi odigravaju u ma¬ 
si njegovog mozga. Neka 
otvori koji ilustrirani list, 
i pregledavajući ga neka 
razmišlja, koliko se stotina 
i stotina asocijacija odvija 
u našem mozgu, kad „ne 
radimo ništa drugo", nego 
listamo tim ilustriranim 
novinama, i kako neshva¬ 
tljivo brzo funkcionira au¬ 
tomatski telefonski sistem 
između stanica kore. 

Broj asocijacionih vla¬ 
kna raste s obrazovanjem 
čovjeka i sa sposobnošću 
mišljenja, i što je netko 
obrazovaniji, to je bogatija 


Aparat kojim mislimo 


Između crnih stanica kore vidi se kako uzlazi „aso- 
cijacioni snop“. On posreduje između stanica što 
misle i stanica što osjećaju. 

SI. 288. 
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Kojim asocijacionim poljem radiš? 



SI. 289. Tri velika asocijaciona polja čovječjeg mozga. 

Prednjim poljem (I) radi čovjek, koji se bavi s pojmovima i brojkama, srednjim (II) 
radi ušni, a stražnjim (III) očni čovjek. 


njegova mreža telefonskih vodova između moždanih polja. Učiti ne znaci 
samo ispuniti stanice utiscima, nego i potezati asocijaciona vlakna između 
stanica. Prosječno obrazovan čovjek posjeduje 12—14 milijarda, aviso o 
obrazovan 16—20 milijarda stanica u kori mozga. Svaka je od njih kod 
srednje obrazovanog čovjeka priključena s prosječno 3, kod obrazovanog 
čovjeka sa 6—10 asocijacionih vlakana na opću mrežu misli i pređocaba, 
tako da u mozgu čovjeka radi već prema stepenu obrazovanosti o rug o 

50—150 milijarda telefonskih priključaka. 

Asocijaciona polja. Među asocijacionim vlaknima ima kratkih izme u 
stanica pojedinih sfera (si.288.) i dugih između različitih sfera («»•*»•); 
Glavne struje asocijacionih vlakana teku između čeonih, sljepoocmh i 
zatiljnih režnjeva, pa se govori o prednjem, srednjem i stražnjem asocija- 
cionom polju. U čeonom se dijelu mozga odigrava apstraktni tokovi misli, 
stvaranje pojmova i asocijacije unutrašnjeg života. Ovdje stanuje „ja , 
koje razmišlja i izmjenjuje misli sa samim sobom, ovdje je boravište 
filozofa. U srednjem asocijacionom polju sljepoočnog režnja izvrsuju se 
oni priključci, koje posreduju tamo smješteni centri za stvaranje rijeci i 
zvukova, dakle, svi jezični i muzikalni procesi. Ovdje je boravište govor¬ 
nika, zatim čovjeka, koji ima dara za jezike i muzičara. Stražnje asocija- 

























ciono polje obrađuje optičke dojmove; njima spoznajemo i shvaćamo svijet. 
Ovdje se uspostavljaju veze između „ja“ i okolnog svijeta, i iz ove se 
četvrti dižu slike fantazije svijeta snova iz moždane mase. Asocijaciona su 
polja kod različnih ljudi različito razvijena, i svaki od nas daje prednost 
jednom ili drugom, i radi bilo kao očni, ,,vizuelni“ čovjek na temelju onog 
što vidi, bilo kao usni, „akustični" čovjek po onom što čuje, bilo opet kao 
čovjek apstraktnog mišljenja pomoću svijeta pojmova, — sa stanicama 
i vlaknima jednog od ova tri asocijaciona polja našeg mozga. 

Apsolutna težina mozga, čovječji mozak važe oko 1500 g. Čovjek ne 
posjeduje najveći mozak među svim bićima, jer mozak nije samo organ 
duha, nego u prvom redu, i po svom podrijetlu, refleksni aparat za pri¬ 
manje osjeta i za pokretanje mišića. Zato velike životinje za opskrbu 



SI. 290. Apsolutna težina mozga. 
mOZak ’ ^ u redu m oždane težine stoji kraj mnogo većih životinja 
(lijevo), dok bi prema svojoj tjelesnoj težini morao stajati kraj tigra (desno). 


svog velikog tijela imaju velike mozgove. Mozak je velikog kita šest puta, 
slona tri puta veći od mozga čovjeka (si. 290.). Za njima, svakako, odmah 
dolazi čovjek, premda po redu veličina ne bi trebao da stoji između srednje 
velikog kita i konja, nego tek tamo, gdje je crticama označen lik čovjeka 
postavljena između tigra i ovce. 

Relativna težina mozga. Kao relativna težina mozga označuje se 
odnos između težine mozga i tjelesne težine (si. 291.). što je neko biće 
manje, to je veća njegova relativna težina mozga. Kod kanarinca važe 
mozak Vi 2 , kod kita samo Vioooo cjelokupne tjelesne mase. Relativno 
najveću težinu mozga ima od svih bića novorođeni čovjek, kod kojega 
mozak iznosi Vi tjelesne težine. U usporedbi s jednako teškom ovcom, 
trebala bi moždana masa čovjeka da iznosi tek Vaso tjelesne težine (vidi: 
crtkani čovjek), a u stvari njegov mozak važe 1 Uo težine tijela. 

Razvitak mozga u toku povijesti čovječje vrste. Razvitak je mozga, 
kako to pokazuje red životinja, počeo već tamo duboko u rodu majmuna. 
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I majmuni u tom pogledu stoje mnogo povoljnije, nego što bi to odgo¬ 
varalo pravilu. Za čovjeka, međutim, nije karakteristična i odlučna činje¬ 
nica, da mu se povećao mozak, već da je promijenio oblik i osobito razvio 
čeoni dio. 

Narišemo li profil lubanje majmuna, zatim pračovjeka s Jave (prije 
milijun godina), pa čovjeka iz ledenog doba iz Evrope (100 000 godina), 
današnjeg australskog crnca i današnjeg Evropljanina, jedan preko dru¬ 
goga, postat će nam jasno, da je mozak posljednjih 100 000 godina postao 
tek neznatno veći, ali kao u nekoj valovitoj liniji napredovao naprijed, 
i da današnji čovjek nadmašuje svoje pretke manje moždanom masom, 
nego posjedom čeonog dijela mozga (si. 292.). Što veće čelo, to više čovjek! 

Mozgovi rasa. Svi su podaci u literaturi o razlikama u veličini lubanje 



SI. 291. Relativna težina mozga. 

U omjeru prema tjelesnoj težini male životinje imaju više moždane mase od velikih. 
Relativno najveći mozak imaju od toplokrvnih životinja ptice pjevice (b), od sisavaca 
miševi (f). Novorođenče bi prema svojoj težini moralo imati otprilike toliko mozga, 
koliko ima pas (1 :150), ali od svih toplokrvnih životinja ima relativno najveću težinu 
mozga (1:7) (a). Odrasao bi čovjek prema svojoj težini morao imati težinu mozga 
1 :1300 (o), ali ima mnogo više, naime 1 : 40 (g). 

i težini mozga kod različitih rasa i naroda bez vrijednosti. Ispitivanja 
mozga spadaju u najteže tehničke radove onog dijela nauke o čovjeku, 
koja se bavi mjerenjima. Većinu su mjerenja lubanja i mozgova kod 
stranih naroda i plemena izveli putnici ili ekspedicije. Ispitivači u većini 
slučajeva uopće nisu raspolagali s dovoljnom specijalističkom pripravom 
i izobrazbom, i ispitivanja su gotovo uvijek vršena bez dovoljno priprema 
i mira. Izvođena su različitim instrumentima, kemikalijama i metodama, 
a prije svega, na ljudskom materijalu, koji se uopće nije mogao kontro¬ 
lirati, na koji je istraživač slučajno nailazio na svom putovanju. Ako se 
točno kontroliraju ova ispitivanja, vidi se, da je često na temelju tucet? 
brzo izvedenih ispitivanja stvoren sud o čitavim narodima. No štaviše i 
korektna istraživanja velikog broja mozgova, izvedena po specijalistima, 
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daju u afričkom selu kod temperature od 45°, jedamput u suhom pustinj¬ 
skom kraju, a drugi put u vrućoj, vlažnoj prašumi, različite rezultate, ako 
ih usporedimo između sebe, a potpuno drugačije rezultate u usporedbi 
s jednakim ispitivanjima na jednakom ljudskom materijalu u Ziirichu ili 
Moskvi. Ne zaboravimo da je mozak u 70% sastavljen od vode. 

Bez obzira na ove stvarne izvore pogrešaka, moramo načelno sve 
statistike s tog područja primati s potpunom rezervom. I u samoj Evropi 
pokazuju podaci i kod najjednostavnijih određivanja težine velike razlike. 
Po nekom čudnovatom zakonu nalaze ispitivači kod svojih vlastitih 
zemljaka uvijek više brojke nego kod drugih naroda ili nego što ih 
ustanove istraživači drugih narodnosti. Preko svih dosadašnjih statistika 
o mozgovima i lubanjama, trebalo bi povući debelu crtu. Kao u sportu, 
trebalo bi uvesti međunarodno utvrđene jedinstvene metode i instrumente 
za mjerenja, i priznavati samo ona ispitivanja, koja bi bila provođena po 
službenim ispitivačima na dovoljnom materijalu i kontrolirana po ino¬ 
stranim specijalistima. Tek će se onda umjesto današnje bezvrijedne ten- 
denziozne literature o ovom problemu dobiti naučno besprijekoran mate¬ 
rijal za stvaranje zaključaka i sudova. 

Kao što se to već može očekivati, možemo reći, kod „podmuklog" 
objekta, nauke o životu, rezultati će ispasti posve drugačije, nego što se 
misli. Jedno je danas već sigurno: niti veličina lubanje, niti težina mozga 
ne stoje u direktnoj vezi s duševnim sposobnostima. Tako zvane primitivne 
rase nemaju nipošto uvijek i najmanje lubanje i najlakše mozgove. Stojimo 
pred jednim posve šarenim i čini se posve nepravilnim redom. Kafri imaju 
veće glave od Škota, a Eskimi teže mozgove od Holanđana. U redu težina 
mozga stoje Evropljani bliže crncima od Kineza, koji od sviju rasa po¬ 
kazuju najteže mozgove. A najljepše profiliranu i najširu koru velikog 
mozga imaju — Hotentoti! 

Mozak i obrazovanost. Uspoređujemo li veličine glava od 100 ljudi 
iz obrazovanih slojeva sa 100 od izričito malovrijednih robijaša, dolazimo 
do ovog rezultata: većina obrazovanih ima jednako kao i većina zločinaca 
srednju veličinu glave s brojem šešira 55—58. Pod veličinom šešira 55 
nalazimo više zločinaca (10%) a manje obrazovanih (1%); iznad 58 cm 
nalazimo više obrazovanih (40%) a manje zločinaca (3%). Imamo dakle 
rezultat, koji je tipičan za sva ispitivanja ove vrste: 100 obrazovanih 
imaju zajedno veću mjeru lubanje i mozga od 100 zločinaca, dok se za 
pojedini slučaj ne može utvrditi veza. Postoje obrazovani ljudi s malim 
glavama i kriminalci s velikima. Malen mozak može da vrijedi mnogo 
više od velikog. 

Mozak i nadarenost. Do istog rezultata dolazimo uspoređujući među¬ 
sobno mozgove stvaralačkih ljudi. Nema izravne veze između veličine 
mozga i talenta. Veći dio nadarenih ljudi ima srednju veličinu mozga, 
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relativno mnogo ih ima veće mozgove, a relativno malo manje. Usprkos 
toga trojica od najvećih genija na tri različita područja: Rafael, Dante 
i Bach imali su male glave, ispod prosječne mjere. Naprotiv je najveći 
mozak, koji je do sada bio izmjeren (2222 g), pripadao jednom bezna¬ 
čajnom radniku. 

Vijuge mozga. Kada se vidjelo, da su zatajile metode mjerenja, po¬ 
loženo je mnogo nade za dobivanje boljih rezultata u studij pojedinih 
vijuga, pa je na tom području preuranjeno postavljen cijeli niz tvrdnja, 
koje su se kod točnije kontrole pokazale neispravnima. Prva od ovih 
tvrdnja, koja se još i danas može naći gotovo u svim knjigama, veli, 
da ljudski mozak ima najljepše vijuge. Na si. 293. su uspoređeni mozgovi 
četvero sisavaca: konja, slona, delfina i čovjeka. — Koji od ovih mozgova 
pokazuje najljepše vijuge, teško je reći, ali jedno se može tvrditi, da 
najgrublje i najjednostavnije pokazuje čovjek! Bogatstvo vijuga nije, 
kao što se isprva mislilo, izraz inteligencije, nego naprosto nedostatka 
prostora. Ako mozak nema dovoljno mjesta da se proširuje, stvara nabore, 
kako bi dobio na površini. 

I općenito raširena tvrdnja, da kod ljudskog mozga postoji veza 
između bogatstva vijuga i duševnih kvaliteta, može da se primi samo 
s najvećom opreznošću. I u njoj kao u svim ovim tvrdnjama ima truna 
istine, općenite istine, koja samo općenito vrijedi, a ne može se primijeniti 
u pojedinom slučaju. Na si. 294. poredano je 12 mozgova prema svojoj 
težini. Dolje mozak orangutana, nad njim jedan od najmanjih ljudskih 
mozgova, koji je ikada pronađen, a pripadao je jednoj idiotkinji. No idioti, 
slaboumnici nemaju uvijek male, nego naprotiv često i vrlo velike mozgove; 
imaju kao i normalni ljudi mozgove različne veličine — i ne može se ovdje 
naći neko pravilo. Na gornjem se kraju reda nalazi najteži do sada izmje- 


Sl. 292. Profil lubanje: 

a) majmun, b) čovjekoliki majmun javanski, 
c) čovjek kamenog doba, d) australski crnac, 
e) Evropljanin. Mozak se posljednjih epoha 
nije bitno povećao, ali se pomaknuo prema 
naprijed (razvitak čeonog mozga). 



reni ljudski mozak, koji je ta¬ 
kođer pripadao jednom idiotu. 
Njegov je vlasnik bio slabo- 
uman, jer mu je u moždanom 
tkivu bujalo vezivno tkivo u to¬ 
likoj mjeri, da se ni nisu mogle 
razviti živčane stanice. Taj je 
mozak i siromašan vijugama. 
Ali i golemi mozgovi zdravih 
ljudi, koji su prikazani pod njim, 
a koji su teški 1600 do 2000 g 
i imaju bogate vijuge, pripadali 
su beznačajnim individuima. Od 
svih do sada pregledanih moz¬ 
gova je najljepše opremljeni 
mozak s upravo nevjerojatnim 


30 Čovjek 
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obiljem vijuga, pripadao ne¬ 
kom cizeleru, koji je bio 
slab radnik i koji je rano 
umro kao alkoholičar. 

U srednjem se polju 
vide mozgovi dvaju značaj¬ 
nih ljudi 19. stoljeća, nje¬ 
mačkog historičara Momm- 
sena i slikara Menzela. Bez 
sumnje su oba ova mozga 
napadno lijepo modelirana, 
a naročito se Menzelov mo¬ 
zak odlikuje bogatstvom vi¬ 
juga u stražnjem asocija- 
cionom polju optičkih spo¬ 
sobnosti. No ne smijemo se 
dati zavarati; nosioci ovih 
mozgova su doživjeli sta¬ 
rost od gotovo 90 godina, 
a mozgovi starih ljudi se 
čine kao da imaju više viju¬ 
ga, jer su se skvrčili. Na¬ 
dalje, istraživanjem drugih 
mozgova slavnih umjetnika, ustanovljeno je, da nisu nimalo bili bogato 
opremljeni vijugama. 

Slično vrijedi i za mozgove različnih učenjaka. Na mozgu Helmholtza, 
koji je bio pravi gigant duha, pronađena je neka mala osobitost, koju su 
pokušali protumačiti njegovom nadarenošću. Kasnije su istu osobitost 
pronašli kod jednog čimpanze. 

Brojenje stanica. Poslije neuspjeha metoda 19. stoljeća, udarila je 
nauka novim putovima. Rusija je bila ona zemlja, koja je već u prošlom 
stoljeću imala najčuvenije institute za istraživanje mozga s učenjacima 
svjetskog glasa. Kada je umro Lenjin, podignut je u duhu ovih tradicija 
posebni institut za proučavanje njegovog mozga, i najpoznatiji je spe¬ 
cijalista na tom području pozvan iz Berlina da bi vodio ispitivanja. 
Posebno konstruiranim aparatima rastavljen je mozak po utvrđenom 
planu u više od 30 000 prereza, debljine Vioo mm, i dugogodišnjim su 
radom izbrojeni slojevi stanica, kao što se to inače radi sa zvijezdama na 
fotografijama neba. Kao objekt za uspoređivanje, na jednak je način 
obrađen i mozak jednog prosječnog Rusa, pa je utvrđeno, da stanice 
Lenjinovog mozga pokazuju gušće „nakupine zvijezda" i „Mliječnih Staza", 
i da su asocijaciona vlakna bila bogatija (si. 295.). Čini se, da je ovakovim 
istraživanjima nauka našla ipak nov put, koji obećaje uspjehe, dakako 


U koga je najljepši mozak? 



SI. 293. Obično se govori o osobitom bogatstvu vijuga 
čovječjeg mozga, ali to je priča, a) konj, b) delfin, 
c) slon, d) čovjek. 
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tek onda, kada ne će kao danas biti 
egzaktno proučeno samo 10, već 10 000 
mozgova ljudi s poznatim životnim 
djelima. 

Muški i ženski mozak. Uspoređuju 
li se (današnjim metodama) pojedini 
mozgovi muškaraca i žena, ne može se 
reći, koji pripada muškarcu a koji 
ženi. Ali ako izmjerimo težinu od 100 
muških mozgova, dobit ćemo prosječnu 
težinu od 1450 g, kod 100 ženskih moz¬ 
gova težinu od 1250 g. Ova je razlika 
u težini napadna i nije motivirana ma¬ 
njom tjelesnom težinom žene. Razlike 
se mogu ustanoviti već kod porođaja 
i mogu se protumačiti jedino princi¬ 
pijelno različitim biološkim položajem 
žene i muškarca. Manja je težina 
mozga sekundarna spolna osobina žene 
i poput svih ostalih sekundarnih spol¬ 
nih osobina dolazi to jače do izražaja, 
što su njihovi nosioci bolji predstavnici 
svoga spola. 

Snaga žene ne leži u sposobnosti¬ 
ma njezine kore mozga, nego u spo¬ 
sobnostima njezinog moždanog debla, 
u području instinkta, osjećaja, brige 
za umnožavanje i potomke, majčinske 
ljubavi i sposobnosti požrtvovan ja. 
Genijalnost je žene genijalnost u po¬ 
dručju moždanog debla, genijalnost 
srca, a ne genij u smislu umjetničkog, 
znanstvenog i tehničkog stvaranja, u 
kojem im doduše ne manjka sposob¬ 
nost suradnje i prosječnih uspjeha, 
kako to pokazuju pojedinačni sluča¬ 
jevi, ali im nedostaje prava stvaralačka 
snaga. Uzrok naravno ne leži u vanj¬ 
skim razlozima odgoja ili procentual¬ 
nog sudjelovanja, jer prvo, genij ne 
poznaje granica ni okova; drugo, po- 



Sl. 294. Dvanaest mozgova u prirodnoj 
reprodukciji. Idioti imaju najmanji 
mozak — — ali i najveći. 
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Prvi egzaktno istraženi čovječji mozgovi 


a ruski seljak 


b Lenjin 


kazalo se, da su žene neproduktivne 
i na najiskonskijim područjima žen¬ 
ske aktivnosti. Gotovo je groteskno, 
ali istinito, da su i domaćinstvo i 
kuhanje, stočarstvo i vrtlarstvo, tka- 
laštvo i pranje, porodništvo, njegu 
dojenčadi i bolesnika, modu i kozme¬ 
tiku najjače razvijali muškarci. 

Veličina žene nije u onom što 
stvara, nego u onom što jest. Ona nije 
velika kao konkurentica muškarca u 
laboratoriju i u neprekidnim letovi¬ 
ma, nego kao njemu i svijetu bez¬ 
uvjetno potrebna nadopuna njegovih 
duševnih ljudskih nesavršenosti, kao 
majka njegove mladosti, ljubavnica u 
godinama zrelosti i drugarica njegove 
sudbine. Ona je neizrecivo velika, ne 
kao pisateljica romana ili kiparica, 
nego kao pramajka Rahela i žena Pe- 
nelopa, kao Antigona, koja stoji među 
muškarcima, ne da s njima mrzi, nego 
ljubi. Tko je imao majku, zna za onu 
tihu, iracionalnu žensku veličinu, ko¬ 
ju muškarac ne može nadmašiti ni¬ 
kakvim djelom, ukoliko majka nje¬ 
gove mladosti ili drugarica njegova 
života nije intelektualna muškaračka 
žena, nego ono što možda više znači 
i od najproduktivnijeg muškarca: prava žena. 

Centar za spavanje. U dubini mozga leži komplicirano građen centar, 
koji upravlja budnošću i spavanjem tijela i koji je nazvan centrom za 
spavanje. Sastavljen je iz dva centra, centra za budnost, koji podražuje 
simpatikus, radni živac našeg tijela i drži nas budnim, te centra za 
spavanje, koji podražuje vagus, živac tjelesnog oporavka i dovodi nas u 
stanje spavanja. Upravljanje se ovog centra odigrava putem krvi. Na 
krajevima živaca, uglavnom na pločicama-elektrodama između živaca 
i mišićnih vlakana, odvija se za vrijeme podraženosti elektrokemijski 
proces, kod kojeg se osim prije spomenutog acetilholina i drugih tvari 
oslobađa i vapno. U toku dana nestaje vapna iz elektroda pa nervna 
struja više ne djeluje: živac je iscrpljen, organ je umoran. Vapno putuje 
u krv i podražuje centar za spavanje. Za vrijeme sna vraćaju se vapneni 
spojevi opet u elektrode i ponovo uspostavljaju podražljivost. 



Lenjinova moždana kora sadrži otprilike 
25°/o više stanica i asocijacionih vlakana. 
SI. 295. 
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Bolesne poremetnje u trajanju sna. Poznavanje centra za spavanje 
zahvaljujemo gripi. Zahvati li gripa moždano deblo, čovjek ili ne može 
da spava ili pak spava prekomjerno. Napreduje li proces upale od sprijeda 
prema straga, bit će najprije iskopčan centar za spavanje i bolesnik ne 
može više da spava. Zaustavi li se proces bolesti na ovom mjestu, bolesnici 
trpe tjednima i mjesecima od besanice. Vuče li se proces od straga prema 


Ljudi ne spavaju u jednakim krivuljama 

a to je nerijetko razlog sukobima! 



I Krivulja spavanja ,,zdravog“ čovjeka, koji liježe u 10 sati, odmah duboko zaspi 
i može u 3 sata ustati, jer je gotovo posve ispavan (na slici muškarac). 

II Krivulja spavanja „nervoznog" čovjeka, koji tek kasno može zaspati, spava plitko, 
a u 3 sata nije još svršio niti polovicu svoga sna (na slici žena). 

Tip I je prijepodnevni čovjek, koji svoje sposobnosti može razviti najbolje prije podne. 
Tip II je poslijepodnevni čovjek. U braku je ova razlika često izvor raznim nesu- 
. glasi čama. 

SI. 296. 

sprijeda, bit će najprije isključen centar budnosti, i čovjek se više ne 
može da probudi, spava tjednima i mjesecima. To su oni slučajevi, o ko¬ 
jima čitamo u novinama: „Neka mlada djevojka spava neprekidno već 
devet godina ...“ 

Tjelesna ukočenost i hodanje u snu. Kod ljudi s abnormalnim reak¬ 
cijama živčanog sustava dešava se da se san podijeli u san mozga i san 
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tijela. Oni spavajući ustaju iz kreveta i lutaju (somnambulizam). Moždana 
kora nastavlja da spava, dok se tijelo probudilo. Kao podražaj na dizanje 
iz kreveta djeluje katkad mjesečevo svijetlo, pa stoga narod govori o 
mjesečarima, i to mnogo češće negoli je to opravdano, jer vrlo rijetko 
nalazimo prave somnambuliste. 

Ljudi koji malo i ljudi koji dugo spavaju. Dubina sna određuje se 
po jačini šumova, koji su potrebni da se probudi čovjek koji spava. 
Ustanovi li se dubina sna u pojedinim satima, dobiva se krivulja sna, i vidi, 
da ljudi spavaju po posve različitim krivuljama. Oba najvažnija tipa pri¬ 
kazana su na si. 296. Prostor zatvoren krivuljom prikazuje količinu sna, 
koja je kod oba tipa otprilike jednako velika, ali različito podijeljena. 
Čovjek s t. zv. zdravim snom, spava po krivulji I. On brzo zaspi i poslije 
jednog sata postigne svoju najveću dubinu sna. Za ovakvog čovjeka 
vrijedi i stvorena je tvrdnja, da je san prije ponoći najzdraviji. Nakon 
tri do četiri sata iskoristio je glavnu količinu svog sna, koji sada polagano 
postaje manje dubok, čovjek tipa II nervozno spava. On tek kasno uveče 
postaje umoran, zaspi polagano, njegova krivulja dršće amo tamo i tek 
poslije par sati postigne svoju najdublju točku, koja nikada nije tako 
duboka kao kod tipa I. Prema jutru, kada se tip I već ispavao, san tipa II 
postaje još jednom dublji. Čovjek tipa I spava brzo, duboko i kratko, 
tipa II polagano, plitko i zbog toga dugo. Oženi li se dvoje ljudi različitog 
tipa spavanja, dano je već u ovoj diferenciji dosta materijala za konflikte 
u braku. 

Kada bi postojali psihotehnički pasoši, bilo bi u njima zabilježeno 
kojoj skupini spavanja neki čovjek pripada, pa se ne bi moglo samo 
izbjeći ovakve konflikte, nego bi se moglo odrediti i svakidašnju krivulju 
sposobnosti za rad i tako uputiti ljude u puno iskorištavanje njihovih 
radnih snaga i životnog uživanja. 

Prijepodnevni i poslijepodnevni čovjek. Iz noćne krivulje spavanja 
proizlazi krivulja budnosti preko dana. Čovjek tipa I je ujutro ispavan; 
kao što je brzo zaspao, tako se brzo i razbudi, i za prijepodnevnih sati 
dosegne vrhunac svoje sposobnosti za rad. Čovjek tipa II razbudi se 
upravo tako sporo kao što je i zaspao, prije podne „nije ni za što“, osjeća 
obično potrebu da i poslije ručka malo prospava i postizava svoju potpunu 
„vitalnost" tek prema večeri. 

Koliko nam je sna potrebno? U pitanju količine spavanja postoje 
dva protivna mišljenja i pravca. Jedni vele: Spavaj polovicu, pa ćeš 
dvostruko živjeti. Tvrdnja, kojoj ne bismo mogli da protuslovimo — kada 
bi čovjek bio stroj. Drugi govore: Prospavaj mirne duše polovicu svog 
života, pa ćeš drugu polovicu dvostruko živjeti, jer ispavani čovjek tro¬ 
struko uživa život i deseterostruko može da radi. U istinu, ni ovdje kao 
ni u drugim pitanjima životnog stila ne postoji pravilo opće vrijednosti. 
Svaki čovjek treba da spava toliko, da bi se, kad je budan, osjećao dobro 
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i mogao da daje najbolje od sebe. Nije važno kako se spava, nego kako 
se bdije, i kod ocjenjivanja kojeg života ne pitamo koliko je netko spavao, 
nego što je u bdijenju stvorio i proživio. Edison na pr. uopće nije spavao 
kao normalan čovjek, nego je iz vremena, kada je bio telegrafista zadržao 
običaj da u toku od 24 sata spava nekoliko puta kratko vrijeme na svojoj 
klupi za rad. Veliki prirodoslovac Alexander von Humboldt proveo je svako 
veče u društvu ili u više njih, i posljednji se vraćao kući, — ali ne da 
spava, nego da radi. U starosti od 80 godina rekao je: „Vidim da starim, 
treba mi više sna, najmanje četiri sata. Dok sam bio mlad bila su mi 
dva dovoljno". 

Ovim muževima, koji su kratko spavali i kojih na stotine nalazimo 
u povijesti, stoji nasuprot jednako toliko drugih, koji su dugo spavali, 
a koji su stvorili jednako velike vrednote: Goethe, Schopenhauer, Gauss, 
Helmholtz, Lagrange, štaviše i puritanski Kant. 

Besanica. Besanica nije moderna bolest, ali je postala općenitijom 
zbog skretanja života od mišićnog na živčani rad i zbog njegove sve veće 
bučnosti. Kao što postoje različiti tipovi sna, postoje i različiti tipovi 
besanice: usporeno počimanje sna, plitak, površan san, prerano buđenje. 
Čovjek može da spava i osam sati, ali tako površno, da ipak ne dođe do 
dovoljne količine sna. Da svrsishodno i pametno suzbijamo koji slučaj 
besanice, moramo naravno prvo da znamo njezin uzrok i tip. Besmisleno 
je davati neko sredstvo za spavanje, koje djeluje polagano ali dugo, kada ' 
se radi o tome, da netko ne može da zaspi, ali kada je zaspao spava 
dovoljno duboko i dugo; i obratno, ne koristi sredstvo za spavanje koje 
djeluje kratko, ako netko trpi od toga da se suviše rano budi. U prvom redu 
treba ustanoviti uzrok poremećenja sna. Često dolazi besanica samo zbog 
pogreške u načinu spavanja pa nisu potrebni medikamenti, nego obja¬ 
šnjenje i odgoj. Prijepodnevni čovjek, primjerice, živi zajedno s popo¬ 
dnevnim, pa zbog toga kasno liježe i ne može zaspati, jer je suviše 
umoran, — ili pak obratno. 

U liječenju besanice znači velik napredak, da u novije vrijeme imamo 
i specijaliste za proučavanje i liječenje besanice, i da su otvorene noćne 
klinike, u koje pacijenti dolaze uveče, da bi u njima proveli veče pod 
vodstvom psihološki školovanih liječnika i gdje se odgajaju u načinu 
spavanja, koji je za njih najprikladniji. Jer cilj ispravnog liječenja besanice 
naravno nije postizavanje prirodne količine sna sa medikamentnim sred¬ 
stvima, nego bez njih. 

Sredstva za spavanje. Odgovarajući na si. 276. prikazanim sredstvima 
za stišavanje bolova, postoje i dvije u osnovi različite vrsti sredstava za 
spavanje: sredstva, koja djeluju na moždanu koru i sredstva koja djeluju 
na moždano deblo. Ova posljednja su zapravo sredstva za umirivanje, 
koja oslobađaju centar za spavanje od „smetnja", koje kao živčani po¬ 
dražaji djeluju preko kore mozga. 
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Brom je klasično sredstvo za umirivanje moždane kore, koje zbog 
svoje karakteristične teške topivosti mozak tek polagano prima i isto 
tako polagano izlučuje, pa treba nekoliko dana, dok se razvije njegovo 
djelovanje. Svrsishodno je u danima prekomjerne podraženosti, uzruja- 
vanja i duševnog rada. 

Odoljen (baldrijan) je izvrsno sredstvo za umirivanje. Djeluje slično, 
ali brže od broma na mozak, te je poznat i cijenjen već od pradavnih 
vremena. Potpuno djeluje tek kad se redovito uzima dulje vremena. Danas 
tvornice proizvode kemijske preparate, koji djeluju mnogo brže. 

Umjetna sredstva za spa¬ 
vanje. Prava sredstva za spa¬ 
vanje djeluju na sam centar 
za spavanje. Kao prvo takvo 
sredstvo stvoren je na početku 
ovog stoljeća razmjerno jedno¬ 
stavan kemijski spoj đi-etil- 
barbiturna kiselina, čuveni 
,,veronal“. Entuzijazam svijeta 
zbog tog otkrića bio je beskra¬ 
jan, i današnja generacija, ko¬ 
joj su slična sredstva posve 
razumljiva stvar, teško može 
da shvati, što je onda značilo 
jedno tako rekavši neškodljivo 
sredstvo, koje nije morfij, opij, 
kloroform, i koje pola sata 
nakon uzimanja omogućuje 
osamsatni prirodni san! Danas 
imamo preko 100 preparata, 
koji su prava čudotvorna sred¬ 
stva i u brzini djelovanja. 

Narkoza. San, koji je tako 
dubok, da čovjek ne reagira 
niti na podražaje najjače vrsti, 
zovemo narkozom. Umjetna je 
narkoza jedna od najvećih te¬ 
kovina u povijesti zdravstva, 
pa štaviše i u povijesti ljud¬ 
skog napretka uopće. Blago- 

si. 297. Anestezija vodova slov > ko V J e narkoza donijela 

Kod ove se anestezije potraže živci ondje gdje čovječanstvu i poticaj, koji je 
izlaze i učine neosjetljivim oštrcavanjem kokai- . . . . ,. v . 

nom. Područje, koje opskrbljuje živac, ostaje uala medicini l nauci, riječima 

otprilike jedan sat neosjetljivo. Se gotovo ne da izraziti. 


472 


Mozgovna ili potpuna narkoza 


živčana ili djelomična narkoza 



SI. 298. SI. 299. 

SI. 298. Omamljivan je mozga (IV) može se postići na tri načina: 

I Narkoza putem udisanja: uzduh za disanje—dušnik—pluća—krv—mozak. 

II Narkoza putem crijeva: klistir—crijevne žile—jetra—krv—mozak. 

III Narkoza putem injekcije: vena ruke—krv—mozak. 

SI. 299. Djelomična narkoza: 

I Opštrcavanje malog operacionog područja kokainom (neosjetljivo područje je 
istočkano). 

II Anestezija vodova: opštrcavanje glavnih živaca u svrhu omamljivanja čitavih 
udova (neosjetljivo područje je okomito iscrtkano). 

III Anestezija leđne moždine: uštrcavanje kokaina u ovojnu vreću leđne moždine; 
donja polovica tijela postaje neosjetljiva, tako da bolesnik može čitati novine dok 
mu se vrši na nozi operacija (neosjetljivo područje je vodoravno iscrtkano). 

Potpuna narkoza. „Klasična" je forma narkoze inhalaciona narkoza, 
narkoza putem udisanja. Uzme se lako hlapljivo sredstvo za omamlji- 
vanje (kloroform ili eter) i njime se natopi maska, koja se stavi čovjeku 
pred usta (si. 298.). Udisane pare dolaze preko pluća u krv i dalje u 
mozak, koji omame. Inhalaciona narkoza, koja se i danas najviše upo¬ 
trebljava, ima prednost, da se prema potrebi za vrijeme operacije može 
učiniti dubljom ili površnijom, duljom ili kraćom. Loša joj je strana, da 
je pacijenti neugodno osjećaju (povraćanje i t. d.), što međutim ne mora 
biti, ako biva pripremana odgovarajućim sredstvima za umirenje i izvedena 
po tehnički i psihološki dobro izvježbanim narkotizerima. 

Posljednjih godina prelazi se kod operacija od omamljivanja na 
upotrebu sredstava za spavanje, koja se ne udišu, nego uvode u crijevo 
ili uštrcaju u vene. Ove novije metode, koje za sada još imaju neke početne 
nedostatke, u budućim će decenijima bez sumnje potisnuti inhalacionu 
narkozu. 

Djelomična narkoza. Otprilike u isto vrijeme, kad je u Americi pod 
vrlo dramatičnim okolnostima otkrivena i uvedena narkoza, uspio je 
Englezu Woođu veoma jednostavan i ujedno genijalan izum, koji se malo 
cijeni a koji je čovječanstvu postao barem toliko važan kao narkoza, sija¬ 
lica ili avion: šuplja igla za injekcije, kojom se uštrcavaju u tijelo različni 
medikamenti (si. 297.). Može se računati, da se godišnje najmanje 3 mi- 
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lijuna ljudi spašava od sigurne smrti primjenom Woodove igle, koja 
omogućuje da se različna sredstva dovedu u krvotok brzo i neoslabljena 
probavnim sokovima. I postupak lokalnog omamljivanja, lokalne anestezije 
zahvaljuje svoj razvoj i napredak Woođovoj igli. 

Pod lokalnom anestezijom razumijevamo niz metoda, kojima se ne 
čini neosjetljivim sam mozak, nego samo operaciono područje, omamlji- 
vanjem živčanih okrajaka ili vodova. 

Mazanje kokainom. Najstariji je i najjednostavniji postupak, koji se 
i danas još upotrebljava, premazivanje sluznica kokainom, koji otupi 
završetke živaca, tako da se na namazanom mjestu može raditi a da ne 
bude naročitih boli. 

Zaleđivanje. Kod lokalnog anesteziranja manjih područja kože pro¬ 
vodi se i zaleđivanje: na kožu se štrca brzohlapljivi kloretil; zbog hladnoće, 
ishlapljivanjem se dotično mjesto ohladi ispod nule i postane neosjetljivo 
za vrijeme kratkih kirurških zahvata. 

Uštrcavanje. Od ovih je metoda važnije uštrcavanje kokaina u tkivo. 
Kombinira li se otopina kokaina s adrenalinom, sokom nadbubrežne 
žlijezde, koji sužava krvne sudove, tako da kokain ne bude brzo otplavljen 
krvlju, postizava se u natopljenom području potpuna neosjetljivost u 
trajanju od oko jednog sata (si. 299.) (I). 

Anestezija vodova. Ruke i noge anesteziraju se tako, da se ne učini 
neosjetljivim operaciono područje, već potraži njegove živce tamo, gdje 
prolaze kroz pazuho, odnosno kroz kuk, te ih se opštrca sredstvima za 
omamljivanje. Živac, koji je ovako „infiltriran" kokainom, gubi svoju 
sposobnost provođenja, pa cijelo područje, koje opskrbljuje postane 
neosjetljivo. Čovjek, kojemu su živci ruke kokainizirani, ima osjećaj, kao da 
mu je skinuta ruka i on se gledanjem i opipavanjem mora uvjeriti, da još 
posjeduje ruku — anestezijom vodova ruka postaje tako bestjelesna (II). 
Naravno da se pomoću anestezije vodova može narkotizirati svako područje 
tijela, kako je to prikazano na si. 297. 

Anestezija kičmene moždine. Najveći od sviju živčanih snopova je 
kičmena moždina. Šupljom iglom prodremo u ovojnu vreću u kojoj pliva 
kičmena moždina, uštrcamo otopinu kokaina, i sada nestane struje u svim 
vodovima moždine u kokainiziranom području (III). Čovjek ima osjećaj 
kao da mu tijelo prestaje u visini injekcije. Ipak anestezija kičmene mož¬ 
dine (često se govori o lumbalnoj anesteziji) nije veće čudo, nego ostale 
metode omamljivanja. Kada bi oba najveća liječnika Starog i Srednjeg 
vijeka, Hipokrat i Galen prisustvovali kojoj modernoj operaciji i vidjeli 
kako je čovjek, koji je netom još hodao i govorio deset minuta kasnije 
zaspao pod rukama liječnika, kako mu se otvara trbuh, i kako taj čovjek 
poslije opet leži u svom krevetu i ništa nije osjetio od toga, što se s njim 
zbilo, — njihovo čuđenje ne bi imalo granica i oni bi moderne liječnike u 
smislu svoje antičke religije proglasili dostojnim božanskih časti. 
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Deveti dio 


Koža i osjetila 




Četrdeset i treće poglavlje: Koža 

Organ najbogatiji oblicima. Koža je organ, koji se odlikuje preobiljem 
organskih konstrukcija na vrlo uskom prostoru. Kolikog li milijardnog 
bogatstva mreža i kabela, antena i preklapača, tkiva, žlijezda, sudova, 
alarmnih aparata! Koliko li nevidljivih kemijskih i fizikalnih tajna, koje 
našim instrumentima, koji povećavaju samo tri hiljade puta, nismo još 
mogli da otkrijemo! 

Koža je jedan od najvećih organa našega tijela. Ona važe dvostruko 
toliko koliko jetra ili mozak. Svojim tkivom prima jednu trećinu krvi, 
koja je u optoku, a njezina površina zaprema više od 20 000 cm 2 . U sva¬ 
kom od ovih 20 000 cm 2 nalazimo sve bogatstvo tvorevina, koje su na 
si. 301. poredane oko ljudske glave: 100 žlijezda znojnica, 15 lojnica, 
stotine signalnih aparata, a iz svakog se centimetra može odviti 1 m 
krvnih cijevi, 4 m nervnih kabela i izvaditi 3 milijuna staničnih opeka. Da 
bismo registrirali cjelokupno bogastvo kože organskim konstrukcijama, 
moramo brojeve, koje smo ovdje naveli, pomnožiti još sa 20 000. 

Ljudska „koža“. Koža je sastavljena iz dvaju tkiva (si. 300.), jednog 
debljeg donjeg sloja, koji je ispleten iz vezivnih vlakana (II), i površnog 
sloja (epidermis), koji leži nad njim a sastavljen je iz stanica (I). Svaki 

je od nas već upoznao razliku između donjeg i 
površnog sloja kože. Kad se opečemo, nakupi se 
između njih tekućina i površna se koža digne u 
obliku mjehurića. Kada se sunčamo, ljušti se 
poput tankog svilenog papira. 

I donju kožu dobro poznajemo. Koža naših 
putnih kovčega, uveza knjiga, cipela i si. je donja 
koža, s koje je kod prerađivanja ostrugan po¬ 
vršni sloj. Učinjamo li ljudsku kožu, dobit ćemo 
kožu, koja je vrlo slična glaceu, koji dobivamo 
iz janjećih koža. Husitski je vođa Žiška naredio, 
da se poslije njegove smrti iz njegove kože izradi 
bubanj, da bi se njegove pristaše kod njegovog 
zvuka borile tako pobjedonosno, kao da slušaju 
njegov vlastiti glas. 

Kožni nabori. Kod hladnokrvnih životinja 
površna koža glatko presvlači donju kožu. Kod 
sisavaca je njihov spoj bolji: donja se koža izbo- 
čuje u obliku nabora prema površnoj koži i tako 
je sa unutrašnje strane pričvršćuje štapićima 
vezivnog tkiva (si. 302.). Kod nižih su sisavaca 
ove izbočine nepravilne, u porodici se majmuna 
poredaju u redove, a površna se koža izbočuje pre¬ 



si. 300. 

Temeljni plan kože: 

I gornji sloj kože obiluje 
stanicama. 

II donji sloj kože obiluje 
vlaknima. 
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Neshvatljivo bogatstvo čovječje kože! 



1 cm 2 čovječje kože sadrži (s lijeva na desno): 2 aparata za registriranje hladnoće, 
12 aparata za registriranje topline, 3 milijuna stanica, prosječno 10 dlaka, 15 žlijezda 
lojnica, 1 m žilnih vijuga, 100 žlijezda znojnica, 3000 osjetnih stanica na krajevima 
živčanih vlakana, 4 m mreže živaca, 25 aparata za osjet podražaja pipanja, 200 vršaka 

za osjet boli. 

SI. 301. 

ko ovih nabora i stvara nabore i brazde, koje teku paralelno (si. 304.) (g). 
Promatramo li jagodice prstiju, vidimo mrežu ovih crta, koje nazivamo 
opipnim naborima, jer je njihova biološka svrha, da aparate opipa izdignu 
iznad površine i da ih istovremeno tako ugrade, da se ne pomaknu kod 
pritiska ili vlaka na kožu, kako se ne bi iskrivila opipna slika (k). Širina 
je ovih nabora stalna i iznosi 1 : 2222 visine kod sjedenja. Od vrška prsta 
do ručnoga zgloba teče usporedno 300 nabora. 
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Otisak prstiju. Namažite jagodicu 
prsta s nešto masti i pritisnite je o 
porculan čistog tanjura. Dobit ćete ne¬ 
gativ slike nabora, otisak prsta (slika 
303., sredina). Ova je slika karakteri¬ 
stična za svakoga čovjeka i ne može 
se mijenjati. Opečemo li kožu nekoliko 
puta za redom, kao što su to u službi 
nauke učinila dva liječnika, nastat će 
na njoj ponovno ista slika nabora, i to 
u tolikoj mjeri nepromijenjena, da se 
njihove povećane fotografije mogu ko- 
kožu (ii) miiijuniina^ štapića vezivnog pirati jedna preko druge, a da ne na¬ 
ši. 302 . stanu nejasna mjesta. 

Daktiloskopija. Azijski su narodi 
vrlo rano otkrili individualnost i nepromjenjivost otisaka prstiju, i upo¬ 
trebljavali ih od pradavnih vremena kao potpis i pečat (si. 307.). Već su 
u biblijskoj Ninivi potvrđivali račune otiskom prstiju. Evropljani su ovaj 
postupak upoznali u Istočnoj Aziji, gdje se pomoću otiska prstiju na 
primjer vodila borba protiv prevara u pogledu identiteta u karantenskim 
stanicama, među plantažnim radnicima i t. d. U Evropi su se vlasti svih 
zemalja desecima godina opirale da priznaju i uvedu taj nesamo jedno¬ 
stavan, nego i pouzdan postupak. Tek nakon što se znameniti istraživalac 
Afrike Galton godinama energično zalagao za daktiloskopiju, uspjelo je 
svladati žilavi otpor birokracije i uvesti daktiloskopiju kao sredstvo za 



Gornja je koža (I) pričvršćena o donju 



koji daju „otisak prstiju" redarstvene službe za prepoznavanje. 

U sredini povećan prirodni otisak, s lijeva i desna osam tipova jagodica prstiju, 
i (unutra) osam tipičnih figura prekidanja. 

SI. 303. 
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SI. 304. čovječja koža. 

I u naravnoj veličini, II slabo povećano, III jako povećano. (Tumačenje u tekstu) 
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prepoznavanje, koja je danas internacionalno priznata. Daktiloskopija 
nije zasluga nas ljudi, jer je nismo izumili, nego samo otkrili. Možemo 
stoga mirne duše kazati: daktiloskopija je pravo čudo prirode i mate¬ 
matike. Kod uspoređivanja većeg broja otisaka, mogu se bez poteškoća 
ustanoviti stotinu različitih osebina i znakova. Na si. 303. sakupljeno je 
osam tipova sistema nabora i osam tipičnih pojedinačnih oznaka, a u sre¬ 
dini se vidi otisak prsta u prirodnoj reprodukciji, da bi se vidjelo, kako se 
te osebine pokazuju. Da bismo pronašli dva čovjeka, kojima se otisci kaži- 


Jcsu li ta tri čovjeka identična? 



Otisci prstiju kažu: nisu! 
SI. 305. 


prsta podudaraju u dvije oznake, morali bismo pregledati poprečno 16 
osoba. Da bismo pronašli dva čovjeka, kojima se otisci kažiprsta poduda¬ 
raju u tri oznake, morali bismo pregledati poprečno 64 osobe. Četiri podu- 
daranja na jednom prstu nalazimo između 250 osoba, deset podudaranja 
jedamput između milijun ljudi, a 17 između 17 milijarda. Da bismo našli 
drugi prst s jednakih stotinu osebina, morali bismo promatrati povijest 
svijeta kroz 4 milijarde godina: u to bi se vrijeme možda pojavio čovjek, 
u koga je jedan prst s jednakom slikom nabora, koju smo jedamput već 
registrirali. Ali kad bi prema računu vjerojatnosti bilo tako daleko, ljudi 
odavna već jamačno ne bi na svojim prstima imali sisteme nabora, već bi 
se bili razvili u nadčovjeka posve drugačije strukture od naše današnje, 
a nadajmo se i u pokoljenje, koje ne zna za kriminalistiku. 

Ali ljudi nemaju samo jedan, već deset prstiju, a na svakom se prstu 
nalazi druga slika nabora, kako možemo lako ustanoviti. Tko umije 
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žonglirati s ciframa od 20 do 40 mjesta, dakle s astronomskim brojkama, 
može izračunati, nakon koliko sunčanih epoha bi bilo moguće da se pojavi 
čovjek, kod kojega bi ruke pokazivale posve jednaku razdiobu na svih 
deset prstiju, na kojima bi se ponovile deset puta stotinu osebina, tako 
da se kartoteke ove dvojice ni u čemu ne bi razlikovale i da se po prvi 
puta nađemo pred pitanjem: da li je taj čovjek uistinu taj čovjek ili nije? 

Sa što više osebina računamo u istraživanju, to je posao zamršeniji 
i kompliciraniji, pa se praktična kriminalistika stoga ograničila na 12 


Jesu li ta dva čovjeka identična? 



Otisci prstiju kažu: jesu! 

SI. 306. 

najnapadnijih znakova. Na malenim poljima slike 303. vide se neki od 
tih karakterističnih prekida, grananja, vijuga i kutova. Prema prijedlogu 
nekog danskog kriminaliste, uvedene su za pojedine figure naročiti brojevi. 
Rezultat ispitivanja svih deset prstiju jednoga čovjeka sažet je u formulu 
ovakvog tipa: 

33533 34556 222 Va 14.15.18.17.5. 00062. 33.9 4 5 074. X3 — 64 

l*/3 91/5 Vs 1.3 — 73. 6 . 5 /4 41. 10149~ 

Ovakva se formula može telegrafski saopćiti svim svjetskim policijskim 
stanicama, pa se svaka policijski registrirana osoba čitavog svijeta može 
za nekoliko sati pronaći i identificirati. 

Vjerojatnost, da se slika jednoga prsta, ako računamo samo s 12 ose¬ 
bina, ponovi kod druge osobe, odnosi se kao 1 : 24 milijarde, može dakle da 


31 Čovjek 
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Daktiloskopija prije 2000 godina 



307. U starom su se Kitaju važni spisi 
pečatili otiskom prsta. 


se desi jedamput u 200 godina. No budući da se u kriminalistici ne regi¬ 
strira jedan prst, nego svih deset, zamjene su apsolutno nemoguće. 

Zločinci od zanata nastoje katkada da unište nabore na svojim 
prstima. Zato se od kriminalistički sumnjivih osoba daktiloskopija upot¬ 
punjuje otiscima daljnje kože, koja pokazuje razdiobu znojnih pora. I te su 

karakteristične za svakog poje¬ 
dinog čovjeka. Na povećanom 
otisku prsta u sredini slike 303. 
te se pore mogu jasno vidjeti. 

Uspjeh daktiloskopije. Dak- 
tiloskopska je slika tako pouz¬ 
dana, da je zabuna u identifi¬ 
ciranju koje osobe posve nemo¬ 
guća i da pronađeni otisak prsta 
čini izlišnim svako pravničko 
dokazivanje. Nađe li se na ne¬ 
kom predmetu otisak prsta je¬ 
dnoga čovjeka, onda je čovjek, 
čija se slika nabora podudara s otiskom prsta, predmet dodirnuo, iako 
inače nije pronađen nikakav dokaz. Daktiloskopska zabluda može se sma¬ 
trati nemogućom. Šta daktiloskopija umije, pokazat će ilustrirani slučaj, 
koji je uvršten u ovo poglavlje. Taj je slučaj jedinstven u povijesti krimi- 
nalistike, a samo zato nije poznatiji, što se dogodio početkom rata 1914., 
kad su ga zasjenili veći i važniji događaji (si. 308.). 

Vječno mlada koža. Površina kože (si. 304.) (A) ne sadrži krvnih 
sudova. Samo njezini najdonji stanični slojevi (b) opskrbljuju se hranlji- 
vim tvarima i oni žive. Ovi su donji slojevi veoma marljivi, njihovo je 
zvanje, da proizvode stanice „na tekućoj vrpci“. Stanice mladice, koje se 
odvoje od svojih matičnih stanica, bivaju potiskivane gore. Na ovom se 
putu stanice udaljuju od hranijivog tla donje kože i obamiru: one orožne. 
Donja je polovica gornje kože (b) sastavljena od stanica, koje proizvode 
mlade stanice, a gornja polovica (a) od stanica, koje obamiru i pri tome 
postaju rožnate. Najpovršniji su slojevi orožnjelih stanica splošteni i stva¬ 
raju pločice, čovječje je tijelo kuća pokrivena rožnatim crepovima. Kožnata 
je supstancija idealan zaštitni materijal. Ona je lagana, neosjetljiva, ne 
propušta vodu, loš je vodič topline i dobar izolator protiv elektricitete. 
U jednakoj mjeri, u kojoj donji slojevi proizvode nove stanice, odbacuju 
se i odvajaju donji slojevi. Koža proizvodi na dan više milijarda mladih 
stanica i odljušti isto toliko milijarda mrtvih rožnatih pločica. U tečaju 
života, čovječje tijelo odbacuje oko 20 kg rožnate mase. Ujutro oblačimo 
čiste čarape i čisto rublje, a kad ih navečer skidamo, pune su odljuštenih 
rožnatih pločica kože. Pretražimo li vodu poslije umivanja, naći ćemo u 
njoj milijune orožnjelih stanica, koje plivaju u njoj poput infuzorija u 
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Daktiloskopski kriminalni roman 

SI. 308. 

Prvo poglavlje: Umorstvo žene u maju 1914. 



20. maja 1914. nađena je neka 86-godišnja starica mrtva. Krvlju natopljeno mjesto 
na vratu pobudilo je u kriminalnog komesara, koga su pozvali na lice mjesta, sumnju, 
da je žena umorena. Redarstveni je liječnik izjavio, da to mjesto pokazuje samo 
normalnu mrtvačku mrlju. No jer je komesar u to sumnjao, pretražio je sobu i našao 
otisak prsta, koji se nalazi na desnoj strani slike. Taj je otisak usporedio s otiscima 
svih stanara i znanaca pokojnice — ali bez uspjeha. 


Drugo poglavlje: Još jedno umorstvo žene u istom gradu 



4. jula nađena je u istom gradu zagušena neka činovnička udovica. Jedini trag: 
nekoliko otisaka prstiju na opljačkanom ormaru i stolu. 



Između 4. i 19. jula pretražilo je redarstvo otiske prstiju stotinama ljudi — bez 
rezultata. Izjave svjedoka i osumnjičenih pune 560 araka akata — bez rezultata. 
Već se računa s time, da oe umorstvo ostati nerazjašnjeno — ali 


Treće poglavlje: 560 araka policijskog akta bez rezultata 
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Četvrto poglavlje: Nalaz u daktiloskopskom arhivu 



20. jula naiđe činovnik daktiloskopske službe za prepoznavanje između 150 000 kartica 
na otisak prsta, koji se potpuno podudara s onim, koji je pronađen u sobi umorene 
činovničke udovice: krojačica Marija Margareta Miiller-Miessbach, kojoj je redarstvo 
prije godinu dana povodom rasprave zbog utaje uzelo otiske prstiju. 


Peto poglavlje: Dvostruki je ubica uhapšen! 



Iste je večeri kriminalni agent uhapsio traženu krojačicu. 


Šesto poglavlje: Istraga bez rezultata 



Uhapšena tvrdi, da nije bila ni u kakvoj vezi s umorenim staricama. Unatoč savjesnoj 
istrazi kroz više od 6 mjeseci nije nađen nikakav dokaz. Jedino, na čemu se osniva 
optužba, jesu tri otiska prstiju: dva otiska nađena u sobama umorenih i otisak 

prstiju optužene. 
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Sedmo~poglavlje: Dramatična sudbena rasprava 



Sudbena rasprava na proljeće 1915. također nije iznijela nijedne činjenice. Nema 
svjedoka, postoje samo tri otiska prstiju, koji se, veoma povećani, nalaze na stijeni. 
Optužena niječe i dalje svaku vezu sa oba slučaja. Ali daktiloskopski stručnjak razlaže 
u svom govoru, da oba otiska bez sumnje pripadaju optuženoj. 


Osmo poglavlje: Zabluda suda? 



Mišljenje stručnjaka uvjerilo je suce. Državni odvjetnik predlaže, da se optužena 
proglasi krivom zbog dvostrukog umorstva. Sud izriče smrtnu kaznu. Ona se zaklinje 
da je nevina i da je žrtva strašne zablude suda. 


Deveto poglavlje: Psihologijski zanimljiv intermezzo 



Pošto je izrečena osuda, osuđena napiše svoju oporuku i upraviteljem svoje ostavštine 
imenuje — stručnjaka, koji je svojim stručnim mišljenjem omogućio osudu. Iako se 
trsio da je privoli na priznanje, ostajala je kod svoje tvrdnje da je nevina. Pošto je 
smrtna kazna pretvorena u doživotnu robiju, uvjerava ona već devet godina svakoga, 
da je žrtva daktiloskopskog stručnjaka. 
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Završno poglavlje: Otisak prstiju bio je u pravu 



1924., deset godina poslije osude, i pošto je umro daktiloskopski vještak, prizna ona 
jednoga dana svojevoljno, da je umorila obje starice. 

Pokušaj psihologijskog tumačenja. Ubica se daktiloskopskom vještaku divila zbog 
njegova umijeća, te se u njega zaljubila, jer je bio jači od nje i jer ju je pobijedio. 
U tom svom prkosu, koji je tipičan za beznadnu ljubav, nije htjela priznati njegov 
triumf — sve dok je živio pobjednik, kojega je potajno ljubila. Ali sada, pošto je 
umro i njemu nikada nije priznala svoju krivnju, saopćuje svijetu njegovu mudrost 

i veličinu. 

baruštini. U neprekidnom odbacivanju gornjih i u isto tako neprekidnom 
obnavljanju najdonjih kožnih slojeva, tajna je neuništive, vječno mlade 
kože. Razmislimo jedamput o tome: tintena je mrlja na bijelom stolnjaku 
za domaćicu ubod u srce, jer se ta mrlja nikada više ne će moći posve 
ukloniti; večernja svilena haljina, ukrašena čipkama, kad jedamput po- 
kisne, pokvarena je za sva vremena; masna mrlja na svijetloj kožnatoj 
torbici — tu ne koristi nikakvo čišćenje, nikakva tinktura, nikakvo gla¬ 
čanje, nikada više ne će biti kao što je bila. Ali naša koža: tinta, mast i 
jodna tinktura, lužina, smola i rđa — sve je to bilo na njoj već stotinu 
puta. Danas rastavljamo motorni kotač ili stroj za pisanje, sutra ćema 
raditi sa sadrom, prije podne ljušti domaćica krumpire i čisti varivo, 
poslije podne će u vrućoj lužini prati rublje; koža dobiva ogrebotine i 
| zareze, opekline i pukotine, a ipak je uvijek nova i lijepa i čista kao prvoga 
p dana. Pa i mrtvačka je ruka bijela i kao od voska, kao da nije umrla, kao 
da je upravo sada isklesana, kao da će biti pozvana u život — tu vječnu 
mladost kože zahvaljujemo rožnatom sloju, koji skidamo kod svakog 
pranja sa svom njegovom prljavštinom i ozljedama, a ispod nje se uvijek 
iznova potiskuju na površinu novi rožnati slojevi, spremni da ih opet 
zaprljamo, ogrebemo i oštetimo, čovječja je koža blok za trganje s 30 
slogova orožnjelih stanica. Najgornji se sloj prlja (si. 309.) (a). Sad idemo 
k umivaoniku te ga protaremo (b, c, d) i ispod njega se pojavljuje naredni 
list (e). Ali taj blok za trganje nikada se ne iscrpljuje, jer dok trošimo 
najgornji list, pomiče se iz podloge nov list. Kad smo potrošili i odljuštili 
30. list, ispod njega nema 29 nego i opet 30 listova u tom „vječnom notesu", 
s kojega svaki dan šest puta skidamo list, a da se u 70 godina nimalo 
ne stanjuje. 
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Povijest čistoće. Njega kože i pranje pomoću sapuna razmjerno je 
mlad pronalazak. Ljudi Staroga vijeka njegovali su doduše svoju kožu, 
ali za sapun još nisu znali, pa su stoga u svrhu čišćenja kože bili prisiljeni 
da primjenjuju dugotrajan postupak parne kupelji i trljanja. To je razlog, 
što su kupelji u životu antiknog kulturnoga čovjeka zauzimale tako važno 
mjesto i trošile toliko vremena. S propašću antiknog životnog stila, u 
Srednjem vijeku najvećim se dijelom izgubilo i umijeće njegovanja kože. 
U dvoru znamenite Katarine Medici nije bilo uređaja za pranje. Dvorska 

Kako djeluje sapun? 


a) Nečistoćom prožet sloj masti pokriva kožu i zatvara pore. 

b) Kad kožu taremo četkom, otiru se najprije rožnate stanice najgornjeg sloja. 

c) Sapun se pjeni i stvara mjehuriće, koji zbog svoje jake površinske napetosti 
preuzimaju, drže i odnose nečistoću kože. 

d) Sapunica rasprsne masni sloj (fizikalno) i rastvara ,,emulgiranu“ mast temeljitim 
procesom (kemijski). Pritom se iz sapuna, koji je spoj masne kiseline i natrona, 
odvaja natron, i tako nastaje natronova lužina, koja ispire rožnati sloj. Zbog tog 
izlučivanja koža je poslije pranja tupa. Upotrebom glicerina ili lanolina nastojimo 
da kožu opet izgladimo. 

e) Koža je oslobođena svog prljavog masnog sloja. Kroz otvorene pore diže se uzduž 
dlake svježi loj, da bi pokrio kožu novim slojem masti. 

SI. 309. 

je svita morala u šest godina devedeset puta promijeniti stanove, da bi 
se okužene prostorije učinile opet prikladnima za stanovanje. Dvorac 
španjolskih kraljeva, čuveni Escorial, obuhvaćao je 3000 soba — no kupao¬ 
nice nije bilo nijedne. U dvorcu ,,Kralja-sunca“ u Versaillesu također 
se nije moglo naći kupaonice. Jedina kada, koja je postojala, nalazila 
žila se je u perivoju i prerađena u vodoskok, jer je nitko nije upotreb¬ 
ljavao. Naravno, prali i čistili su se i ljudi onoga vremena, ali neredovito, 
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Kako se razvila njega kože 


Umivaonik iz Goetheove kuće u 
Weimaru. U ono vrijeme nisu znali niti 
za kadu za kupanje niti za stol za 
umivanje. Umivaonici su im bili veliki 
kao zdjele, koje danas upotrebljavamo 
za kompot. 


Umivaonik pedeset godina kasnije iz 
kuće Richarda Wagnera u Tribschenu. 
To je doduše već stol za umivanje, 
ali umivaonik je još uvijek manji od 
zdjele, koju danas upotrebljavamo za 
juhu. 



Sedamdesetgodišnji Bernard Shaw nije samo velik književnik, nego i dobar plivač. 
On se kupa i pliva svaki dan u prirodi. 


i mjesto da su se prali, parfimirali su se nekoliko puta na dan. U Goethe- 
ovoj kući u Weimaru, koja je još za života velikoga pjesnika bila pravi 
muzej različitih krasnih stvari, ne može se naći umivaonika; ovaj se 
Olimpijac prao pomoću namočene spužve u zdjelici, koja nije bila veća 
od današnje zdjele za kompot (si. 310.). Njegovog su suvremenika knji¬ 
ževnika Johanna Gottfrieda Seumea optužili kod njegovih crkvenih vlasti 
zbog „naprednjaštva i slobodarstva", jer se katkada kupao i plivao pod 
vedrim nebom u rijeci. Na morskoj obali su se bavili tjelesnom kulturom 
samo pravi revolucionarci životnoga stila, kao na primjer pjesnici Byron i 
Schelley. To je kupanje u moru i taj prkos predrasudama ondašnjeg svijeta 
Shelley jednoga dana platio životom: utopio se, jer ljudi onoga vremena 
još nisu učili plivati. Tokom devetnaestog stoljeća rasle su posude za 
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umivanje, ali polagano, kao ja¬ 
pansko patuljasto drveće. Ni 
u raskošnom stanu Richarda 
Wagnera nije bilo kade za ku¬ 
panje, ali je za razliku od Goe¬ 
theove kuće, bio tu ipak umi¬ 
vaonik čednog oblika. Kupaona 
u građanskom stanu, vodovod, 
uređaj tople vode, jeftin sapun, 
dvorana s plivalištem, opća na¬ 
stava plivanja, kupanje na pla¬ 
ži, weekendska i ferijalna puto¬ 
vanja na more — to su stepeni 
razvitka, za koje moderno čo¬ 
vječanstvo zbilja može da bude 
zahvalno tehnici. 

Kosa. Iz rožnatog su sloja 
nastale dvije specijalne tvore¬ 
vine: nokti i kosa. Vlas nastaje 
iz izbočenja površne kože, koje 
se spušta u donju kožu, ovdje 
se ukorijeni i onda raste pre¬ 
ma gore kao lukovica tulipana 
probijajući pokrov kože. Na 
si. 304. vidi se kod d vlas kod 
slabog povećanja: d je stablji¬ 
ka, e žlijezda lojnica vlasi, koja 
lojem maže vlas, f mišić vlasi, 
koji je uspravlja i istiskuje loj- 
nicu, tako da njezin loj bude 
podijeljen po cijeloj stabljici 
i održava gipkost kose. Na str. 100. i si. 67. opisan je i ilustriran meha¬ 
nizam ovog mazanja i kostriješenja vlasi kod hladnoće, straha i gađenja. 
Na si. 313. vide se finije pojedinosti građe vlasi. 


Svaka od 100 000 čovječjih vlasi stoji u mrežastom 
vedru limfnih žila, čija limfa, koja sadrži soli, 
sudjeluje možda kao elektrolit kod električnih 
funkcija kose. 

SI. 311. 


Kao površna koža, iz koje se razvija i od koje potječe vlas, tako je i 
ova sastavljena iz staničnog tkiva (K), koje čini matično tlo, i rožnate sta¬ 
bljike (H), koju matično tlo hrani i gura prema površini kože. Gore, u visini 
slova H i K, oba su dijela oštro odvojena, dok dolje u području korijena 
(P) prelaze jedan u drugi. Ovdje se vide 4 sloja, I—IV, lijevo u stepe- 
ničastom prelazu na poprečnom presjeku, desno na uzdužnom presjeku, 
na kojem se vide stanice, koje svojom diobom i svojim množenjem tjeraju 
stabljiku vlasi kroz kožu. Udaljujući se iz zone rasta, stanice vlasi postaju 
rožnate poput onih na čitavoj površini kože. Najdulje se održavaju u 
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sredini vlasi, gdje čine njezinu srž (m) . Na Dobra kika 

vanjskoj površini stanice se (posve gore) nosl vise od 1000 kg! 

splošćuju kao riblje ljuske. Poredani su kao 
crepovi na krovu i daju kosi metalni reljef. 

Lijevo kraj K nalazi se mišić vlasi, koji obu¬ 
hvaća žlijezdu lojnicu, pomadnu tubu vlasi, 

N živci, koji se prepliću oko korijena i velike 
kuglice masnih stanica, iz kojih stanice uzi¬ 
maju građevni materijal za izgradnju vlasi. 

Zanimljiva je pomoćna tvorevina „šarafna 
staklasta kožica", koja se vidi lijevo kraj III 
u prosjeku, a kod S sa strane. Šarafna je ko¬ 
žica staklasta membrana, koja ima na korije¬ 
nu vijke. Čvrsto je ušarafljena u donju kožu, 
tako da se ne može iščupati ili se može samo veoma teško. 

Iščupamo li vlas, izvlačimo samo orožnjelu stabljiku, koja 
se može obnoviti, dok se nenadoknadivi sloj klijanja ne 
može iščupati, jer je zašarafljen staklastom membranom. 

Kineski akrobati njišu se na svojoj kosi visoko na tra¬ 
pezima, i mogu to činiti bez brige, jer bi se 10—12 
ljudi moralo objesiti o njihove noge, prije negoli bi se 
iščupala jedna dobro izrasla pletenica. 

Boja kose. Među stanicama korijena, koje klijaju, 
žive stanice, koje sadrže bojadisana zrnca pigmenta. I ove 
se stanice množe, njihove stanice mladice putuju sa sta¬ 
bljikom koja raste, ugibaju i na kraju zrnca pigmenta 
leže u samoj vlasi. Smeđa su, u svim nijansama od crven¬ 
kastog do najtamnijeg smeđecrnog tona. Rožnata je sup¬ 
stancija vlasi, u kojoj leže ova zrnca, žuta. Boja rožnate 
tvari i pigmentnih zrnaca miješa se i čini sve poznate 
boje ljudske kose, od plave do crne. 

Kako sijedi kosa? Sijeđenje je kose proces, koji još nije protumačen. 
Ne osniva se na nestajanju pigmenta, već se između stanica srži u osovini 
vlasi (m) kod čovjeka koji stari pojavljuju mjehurići zraka. Zašto i otkuda, 
to još nije utvrđeno. Nervozna uzbuđenja pogoduju ulaženju zraka. Brige, 
žalost, patnje, čine da čovjek prije vremena posijedi. Vrlo velika uzbuđenja 
mogu^ da učine kosu sijedu štaviše i u nekoliko sati, kao što se to 
vrlo često puta moglo promatrati u bojevima različnih ratova. Marija 
Antoinetta bila je u času, kada se penjala na giljotinu, tako sijeda, da su 
se svi koji su je poznavali prestrašili. 

Vlas kao duševni barometar. Sijeđenje je kose vidljiv znak za fine, 
još neistražene odnose između vlasi i nervnog sistema. Mi zapravo još i 
ne znamo, što je uopće kosa u odnosu prema živčanom sistemu. Na korijenu 



SI. 312. 
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je opkoljena napadno bogatom i 
razgranatom mrežom limfnih su¬ 
dova (si. 311.), a limfa je otopina 
soli, „elektrolit". Na ovoj i u ovoj 
mreži svršavaju živci s mnogim 
finim granama i okrajcima, koji 
svojom konstrukcijom podsjećaju 
na naše munjovode (si. 313.). Same 
su vlasi rožnati štapovi, i sadrže 
osim toga mnogo bakra, željeza, 
mangana, sumpora i arzena. 

Vlasi se, kako znamo, dadu 
dobro električki nabijati, i one su 
prema vremenu — u tijelu i izvan 
njega — slobodne ili skupljene, va¬ 
lovite ili čupave. Kod jakih električ¬ 
nih napetosti u atmosferi, pucke¬ 
taju, hvataju se o češalj i puštaju 
štaviše i iskrice. Kod jakih uzbuđe¬ 
nja nervnog sistema, koja su očito 
popraćena električnim ispražnjiva- 
njima, vlasi se nakostriješe, jer se 
slično kao metalni listići elektro- 
skopa međusobno odbijaju. Nije to 
legenda bez temelja, već naučno 
potpuno moguće, da se nad gla¬ 
vama ljudi u najvišoj religioznoj 
ekstazi pojavila aureola, „svetačka 
kruna", sjaj koji je potjecao od 
električnog izbijanja. Pretražujemo 
li vlasi točnije, možemo na njima 
čitati udarce struje nervnog siste¬ 
ma kao na seizmografu, koji bilježi 
udarce potresa. Neprospavane noći, 
uzrujavan ja, duševni napori kao što 
su ispitni dani, bolesti sa groznicom, 
„crni dani" u gospodarstvu, jaki 
ispadi bijesa, mogu se opažati na 
poremećenjima u ishrani i rastu 
kose (si. 314.). 

Ćelavost. Iz ovih se povezanosti 
tumači i opravdanost, da kazalište 
i karikatura prikazuju ,,bon-vivan- 



Sl. 313. 

čovjekova vlas 
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Kosa kao duševni barometar. 



Kosa je upućena na to, da 
stalno dobiva hranijivih tvari. 
Svaka promjena zdravlja i sva¬ 
ko duševno uzbuđenje očituje 
se zonama usporenog rastenja. 
Položaj tih zona pokazuju da¬ 
tum i trajanje tjelesnih i du¬ 
ševnih potresa. 

SI. 314. 


ta", čovjeka koji provodi „buran život" s će¬ 
lavom glavom. Dakako, ni problem ćelavosti 
nije bez zagonetaka. Među svim bićima, sa¬ 
mo čovjeku slični majmuni i čovjek naginju 
stvaranju ćele, a među ljudima opet samo 
muškarci. Za njezino je stvaranje odlučan ne 
samo način života, nego i konstitucija. Ćela¬ 
vosti naginju posve određeni tipovi ljudi. 
Obiteljski nasljedni utjecaji, koji mora da 
su usidreni već u genima zametnih stanica, 
igraju ovdje odlučnu ulogu. K tome pridolazi 
djelovanje hormonskih žlijezda. Ako je netko 
od prirode i po svojoj porodici unaprijed odre¬ 
đen za ćelavost, ne pomaže mu ni najneviniji 
život. I obratno, ako potječe iz obitelji, koja 
ne poznaje ćelavosti, ne će nestati „lavlje 
grive" ni kod najobjesnijeg života. 

Broj vlasi. Čovjek nosi u svojoj koži 300 
do 500 hiljada vlasi. Plavokosi ljudi sa finim 
vlasima imaju ih više, tamni sa grubljim 
vlasima oko X U manje; najgrublju i brojčano 
najrjeđu kosu imaju crvenokosi. Vlasi stoje 
u pojedinim područjima kože nejednako gu¬ 
sto, a i različito brzo rastu. 

Rast kose. Vlasi rastu na dan Va do x /2 
milimetra. U toku dana se brzina rasta mije¬ 
nja u izvjesnom ritmu: noću rastu polagano, 
svitanjem dana povećava se brzina i posti¬ 
zava svoj vrhunac između 10 i 11 sati. Tada 
se opet usporuje, dok se između 16 i 18 sati 
opet ubrzava. 

Neuništivi — „travnjak" vlasi. Muškarac 
se brije svaki dan. Svakog jutra tare kožu 
svog lica lužinom sapunice, dok ne omekša 


rožnati sloj. Zatim oštricom britve struže ovaj sloj i vrške dlačice brade, 
koji iz njega strše. To je vrlo okrutna procedura, koja se može usporediti 
sa struganjem parketnog poda. No koža nije mrtva rožnata površina, nego 
ziv travnjak, i čim je čelična oštrica odrubila dlačice, počinju da zrače ozlije¬ 
đene rezne plohe. Ozlijeđene stanice zrače mnogo jače od neozlijeđenih. 
Ove zrake podražuju i podstiču stanice na diobu. Krvni se sudovi proširuju, 
koža postaje crvena, i čovjek još nije odložio aparat za brijanje, već je pra¬ 
va navala svježe krvi napunila kožu brade, donoseći stanicama tvari za po¬ 


novnu izgradnju razorenog sloja i skinutih „tornjeva" vlasi. Prije negoli 
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je glatko obrijani gospodin sjeo uz do¬ 
ručak, već je u dubini kože lica stavljeno 
u pogon 20 milijuna staničnih motora, 
da bi dijeljenjem stvorili nove stanice 
i ponovno sagradili porušene babilonske 
kule dlaka. Sat kasnije nalazimo već 
nekoliko milijarda mladih stanica, koje 
piju sokove i hranu iz krvnih sudova, 
bubre i rastu, te kao hidrauličke preše 
dižu bataljke vlasi iz dubine. To se na¬ 
stavlja satima, i navečer eto opet dlaka, 
na žalost čovjeka, koji se bezuspješno 
revoltira protiv prirode i životne snage 
svoje brade i cijeli život vodi borbu, 
beznadni Sizifov posao, protiv vlasi koje 
rastu. Vlasi ipak ostaju pobjednicima i 
preko života. Nitko ne dolazi glatko 
obrijan u grob. Premda je čovjek umro, 
stanice se još nekoliko sati dalje dijele, 
dlake rastu i pojavljuju se na koži 
mrtvaca. 

Embrionalni pokrov dlaka. Otpri¬ 
like stotog dana u razvitku zametka, 
izbija iz kože ljudskoga ploda gusto 
krzno dlačica. Poslije daljnjih 100 dana 
budu ove dlake odbačene i plivaju u 
plodnoj vodi. Dijete ih proguta, pa bi¬ 
smo mogli reći, da je prva ljudska 
hrana kanibalska, jer jede ljudsko tkivo, 
komadić samoga sebe. Ostatke ove 
hrane nalazimo u tamnim izmetinama, 
koje dijete poslije poroda ispražnjava. 
Veliki dio ovih dlačica ispada tek po¬ 
slije poroda. Majka se žalosti, jer dijete 
postaje „ćelavo". Ako se ove dlačice 
u iznimnim slučajevima ne odbace, raz¬ 
vija se abnormalnost, nakazni „dlakavi" 
ili „lavlji čovjek", kojega su dlake čitav 

SI. 315. 

Položimo svoj sat na tu stranu, postavimo 
prst gore na crtež te ga vodimo u propisanom 
tempu preko strelice — tako brzo proizvodi 
tijelo kosu na tekućoj vrvci. 



Produkcija kose na tekućoj vrvci 

13 cm u svakoj minuti! 
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Zadaća kožnog loja život duge i mekane kao 

kod novorođenčeta. 

Izmjena dlaka. Iz em¬ 
brionalnih se dlaka razvi¬ 
jaju dječje „pahuljice", 
koje se za vrijeme spolnog 
sazrijevanja pretvaraju u 
konačne, „terminalne" dla¬ 
ke. Njihovo se stvaranje 
upravlja spolnim žlijezda¬ 
ma: spolni hormon mu¬ 
škarca pospješuje razvitak 
brade i obraštenosti tijela, 
a koči rast kose. Ženski 
hormon djeluje obratno. 
Kod žena, koje imaju mu¬ 
ških komponenata, nalazi¬ 
mo naznačenu mušku obra- 
štenost. 

Smisao je tih trećih 
dlaka usprkos mnogih is¬ 
traživanja ostao još nedo¬ 
voljno osvijetljen. Vlasi na 
ulazima u tjelesne šupljine, 
obrve, trepavice, ušne i 
nosne dlačice, očito pred¬ 
stavljaju mehaničke pre¬ 
grade, rešetke protiv pro¬ 
diranja prašine i insekata. 
Stidne i pazušne dlačice, 
vjerojatno služe zadržava¬ 
nju i širenju kožnih mirisa, 
koji u spolnom životu životinja služe kao sredstvo za mamljenje i uzbu- 
đivanje. Brada muškarca je „sekundarna spolna osobina", koja vjerojatno 
služi tomu, da se razlika između muškarca i žene učini vidljivom već 
izdaleka, da dokaže spolnu zrelost dotičnog muškarca, i da mu daje dojam 
snage i dostojanstva. Fine dlačice, koje pokrivaju kožu cijeloga tijela, 
imaju po Darwinu značenje žljebova za otjecanje znoja i kiše. 

Trajnost vlasi. Trajnost života pojedinih vlasi vrlo je različita. Tre¬ 
pavice jedva dožive starost od pola godine, kosa muškarca živi 3—5, 
a žene prosječno 7 godina. U pletenici se 15-godišnje djevojčice, ako siže 
do koljena, još nalaze vlasi iz prve godine života. 


On izolira kožu protiv zraka iznutra i izvana 
(a ib); daje kosi i koži gipkost (c); zaprečuje uni- 
laženje vode (d); mašću siromašna koža nabubri i 
puca (e) te nas potiče da se poslužimo mašću (f). 

SI. 316. 
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Kožni loj. Svaki mišić dlačice Svaka točkica — dimnjak! 
nije samo frizer, koji svaki dan 
namaže pomađom kosu nego i 
čistilac cipela, koji svaki dan po¬ 
kriva kožu tijela lojem, da bi ostala 
gipka (si. 316.). Mast nije samo 
najbolji izolacioni materijal protiv 
krhkosti i vlage, nego i protiv pre- 
laza temperature iznutra prema 
van, i obratno (a). Sa unutrašnje 
se strane zadržava gubljenje tje¬ 
lesne topline i time smanjuje gu¬ 
bitak zračenja. S druge strane, 
izvana ne može da prodre hladno¬ 
ća (b), a voda u kapljicama odlazi 
niz sloj masti, i tako se izbjegne 
nastajanje hladnoće ishlapljivanja 

(d) . Kod pranja sapunom odvaja 
se i otapa sloj loja, a zatim otare 
ručnikom. Poslije pranja je koža 
siromašna mastima i mnogo osje¬ 
tljivija prema svima nepogodama 
vanjskog svijeta nego prije pranja 

(e) . U vlažnim i hladnim godišnjim 
dobama ne možemo da se odrekne¬ 
mo zaštite tjelesne masti. Poslije 
pranja osjećamo potrebu da koži 
vratimo skinuti sloj masti, pa zato 
na nju stavljamo kožnu kremu (f). 

Znoj. Znoj djeluje protivno od 
masti. Gusti kožni loj, koji ne ishla- 
pljuje, izolira i čuva kožu od gubit¬ 
ka topline. Rijetki i brzo hlapljivi 
znoj, stvara naprotiv hladnoću 
ishlapljivanja i ohlađuje površinu 
tijela. Pod normalnim okolnostima čovjek izgubi na dan 500 kalorija, t. j. 
1 ls svog cjelokupnog gubitka topline, putem isparivanja znoja. Znoj se 
stvara u duboko položenim žlijezdama, koje po svojim dugim i spiralno 
zavijenim izvodnim kanalima izlaze na površinu kože (si. 300. i 304.). 
U koži je ugrađeno 2 milijuna žlijezda znojnica. Svaka ima dužinu od ' - cm. 
Kad bismo sve sastavili, dobili bismo cijev dugu 10 km, a sve bi stanice, 
koje produciraju znoj, smještene jedne pored drugih, dale sag od 5 kva- 


Kad gledamo kožu, nalikujemo avijatičaru, 
koji iz svog aviona gleda grad ispod sebe. 
Pojedinosti ne može vidjeti, ali tako gusto 
kao ove točke dižu se dimnjaci staničnoga 
grada, kroz koje žljezdane peći ispuštaju 
paru. 

SI. 317. 


dratnih metara. Sastavljanjem svih ušća žlijezda znojnica u jedan otvor, 
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T” 1 ? dimnjak ’ kakav vidimo na našim krovovima Kroz ta i 
njak tjelesna mašina čovjeka neprestano ispušta paru, kao lonac u 
kojem vrije voda (si. 317.). ^ ’ ° lonac u 

Znojnice „ isu jednakomjerno podijeljene po čitavoj koži već su 
najgušće na ćelu, na dlanovima i tabanima, jer je znoj zapravo tvar koia 
treba da pomogne kod penjanja. Preci su čovjeka bili životinje koje su 
se Penjale i znojile se na hvatnoj strani ruke i noge, kako se ne bi oskli 
znule. Stoga je znoj i ljepljiv. U tom svojstvu sredstVa za lakše penjant' 

sića P sS "kod^r’ “ " ŽiV ° tinja ^ U op-nos"« S 

osjeća strah. I kod čovjeka se sa strahom pojavljuje i znoj čovjeku koii 
pripada primitivnim plemenima ili razbojniku, koji se sprema na ^T 
ovaj je znoj straha i penjanja još koristan u smislu svoT stare prf 
funkcije; kulturan čovjek od njega više nema koristi. ZnoT Ta na bioT 
vjerojatno nekad i tvar, koja je ostavljala tragove, po ko ima su se pri 

traesv 1 SkU !T a lakŠe Prep0znavali ’ slično ka o što pas prepoznaje 
osđZ lllZtZr ““ neZam3etljiVlm tragovima, Koje 

Čovjek se ne znoji samo onda, kada se pojavljuju vidljive kanlii™ 

“f^ r ' Na C £ 

ličine. U jednom se danu može kroz kožu izlučiti do 20 litara znoja' 
Znoj je, kako znamo, kiseo, i sadrži kuhinjsku sol kalii * ,• J ' 
jumpornu, fosfornu i mliječnu kiselinu, a u^ret StaSS 
ucuje jednako toliko mokraćevine kao jedan bubreg tako da 
s pravom govori o koži kao o trećem bubregu OsT to/a T itlt * 

Zr„ia rU Se Vari ' međ 7 jima 1 »sipi nisu /većini Iča^eva 

STte^iTna'lr 1ZlU{ ‘ Vaniem “‘-vnih supstancija iz Krvi 

pojavljivanje osCa kod škn T “ ^ P ° javljuju ' Tako *e tumači 

Sprečavamo li kn” d • T’ OSpica ’ slflIlsa - otrovanja arzenom i t. d. 

tijelo usribaVhn a •f PU t0plinU ’ Zn0j 1 P reostatk e izmjene tvari 
tijelo ugiba zbog nagomilavanja topline i otrovanja. 

j° s mogu u ?: zitzl 7 u a r^x a «jS ed “ 


496 



SI. 318. Do danas znamo, da sunčano svijetlo djeluje na kožu na dvanaest različitih 

načina. 


32 Čovjek 
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ne stoji sa zrakama okolnog svijeta u tako neposrednim odnosima kao 
čovjek, kojega golotinja nije primitivno prastanje, nego plod dugog histo¬ 
rijskog razvitka od životinje do čovjeka. Nabrojit ćemo 12 najvažnijih 
do sada poznatih djelovanja svijetla na ljudsku kožu (si. 318.). 

1. Crvenjenje kože. Valovi dužine 250 i 297 na granici ultravioletnog, 
pretvaraju histidin, koji se nalazi u površini kože, u tvar, koja proširuje 
krvne sudove, pa je zbog toga prvo djelovanje svijetla poznato crvenjenje 
kože (si. 213. i 318.) (1). 

2. Potamnjenje kože. Dužina vala 268 pretvara neutralnu otopinu 
tirozina kože, a dužina vala 284 alkaličnu otopinu u neku smeđe bojadisanu 
tvar, u pigment, od koga koža potamni i biva zaštićena od daljnjeg djelo¬ 
vanja zraka (2). No pigment nije nipošto samo zaštitno sredstvo protiv 
svijetla. Svi se mi veselimo, kad nam od sunčanja potamni koža, i sa 
lijepo opaljenom kožom instinktivno spajamo pojam zdravlja. Stvaranje 
pigmenta mora da je uistinu u nekoj za sada još nepoznatoj vezi sa 
zdravljem, jer su bića, koja dobro stvaraju pigment zdravi zastupnici 
svog roda, dok su jedinke, koje se odlikuju slabim stvaranjem pigmenta, 
slabunjavi tipovi. Plavokosi ljudi lakše stradavaju od tuberkuloze nego 
crnokosi, a osim toga i teže podnose tropsku klimu. Tamna boja ekva¬ 
torijalnih i žućkastocrvena boja arktičkih naroda, svakako je potrebna 
pojava prilagođivanja klimatskim prilikama ovih zrakama bogatih zona. 

3. Dezinfekcija. Dužina vala 260 dovodi do raspadanja bjelančevina, 
i uništava klice, koje su se naselile na koži, gljivice i bakterije (si. 213. i 
318.) (4). Od poznatih su uzročnika bolesti vrlo osjetljivi na zrake bacil 
tuberkuloze i uzročnik kapavca, koji brzo ugibaju na sunčanom svijetlu. 
Zato i nema boljeg dezinfekcionog sredstva protiv tuberkuloze, nego što 
je svijetlo. Ispravno kaže neka stara poslovica: „Na sjenovitoj strani 
ulice stoje mrtvačka kola tri puta češće nego na sunčanoj strani“. 

4. Imunizacija. Osim ove direktne dezinfekcije, svijetlo pobuđuje kožu 
i na stvaranje ,,anti-tijela“ ili kako velimo, tvari imunizacije, koje putuju 
iz kože u krv i uspješno podupiru organizam u njegovoj borbi protiv 
uzročnika bolesti. Danas još ne znamo ništa pobliže o ovoj sigurno vrlo 
važnoj funkciji kože. Međutim, stvaranje tvari imunizacije igra kod sjajnih 
uspjeha liječenja kroničnih infekcija na moru i u visokim planinama vje¬ 
rojatno odlučnu ulogu (5). 

5. Povišenje krvnog tlaka. Duljina vala 274 proizvodi tvar, koja 
sužava krvne sudove i time povećava krvni tlak (6). Ljudi, koji moraju da 
izbjegavaju povišenja krvnog tlaka, punokrvni ljudi u starijoj dobi i 
bolesnici na srcu i plućima, neka se sunčaju samo uz izvjesne mjere 
opreznosti. 

6. Podraživanje „stanica žderalica“. Poslije zračenja kože postaju 
stanice koje putuju, življe i proždrljivije (12). I stanice u stijenkama 
najfinijih sudova kao na pr. one na si. 109. postaju življe. Češće pojavlji¬ 
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vanje infekcioznih bolesti za tamnih zimskih mjeseci stoji bez sumnje 
u vezi sa smanjenom sposobnošću proždiranja stanica koje putuju i 
smanjenim stvaranjem tvari imunizacije zbog nedostatka svijetla. Svakako 
pridolaze tu još i mnogi drugi faktori, kao što su nepostojanost vremena, 
povećana vlaga, hrana, koja je siromašnija vitaminima i t. d. 

7. Povišenje tonusa. Pod utjecajem svijetla šalje koža u krv tvari, 
koje povisuju tonus muskulature (7). Pjesnici sviju naroda slave svjetlost, 
koja povisuje snagu, napetost i životnu radost. Znanost je otkrivanjem 
supstancija, koje povisuju tonus, potvrdila opravdanost ovog osjećaja. 
Za vrijeme liječenja boravkom u visokim planinama, tonus se muskulature 
toliko povećava, da to možemo i mjeriti, mišići postaju napetiji, izbočuju 
se iz profila kože, tijelo se „izrađuje", držanje popravlja, kretnje postaju 
plemenitije. Ljudi postaju tokom oporavka na moru i u planinama objek¬ 
tivno ljepši. 

8. Vitamin D. Duljine vala 262, 270, 280 i 293 u području ultravioleta 
pretvaraju ergosterin, koji se nalazi u masti kože, u t. zv. holesterinu, 
u vitamin D, kako je iscrpno prikazano na si. 213. i 214. 

9. Stanične zrake. Sve žive stanice šalju zrake, eterske valove u 
duljini vala ultravioleta. Pridolaženjem eterskih valova iz vanjskog svijeta 
pojačava se ovo unutrašnje značenje stanica, kao što pridolaženje elek¬ 
tričnih valova „podstiče" krugove titranja u radioaparatu (10). 

10. Nabijanje nervnog sistema. Između stanica kože leže bezbrojni 
živčani aparati različitih konstrukcija (si. 304. k, 1, m; 321.). Tu svršavaju 
milijarde živčanih vlakana finim odebljanjima i šiljcima između stanica 
površne kože. Mnogi se od ovih nervnih aparata mogu usporediti sa 
selenskim stanicama aparata za televiziju: kad ih pogodi svijetlo, nastaju 
u njima električne struje. Ove struje svijetla nabijaju živčani sistem, tako 
da raste njegov broj volta, i čovjek je u stanju povišene napetosti (11). 
Zračenje kože podražuje čovjeka, čini ga življim i spremnijim za kretanje. 
Zbog toga su ljudi na ljetovanju napadno poduzetni i aktivni, loptaju se 
na plaži, gombaju, jaše, voze se biciklom i naganjaju na najrazličitije 
načine. Ptice se bude astronomskom točnošću, kada se u toku svitanja 
nebo bojadiše određenim tonovima, t. j. kada šalje određene duljine valova 
svijetla. I čovjek je uđešen na izvjesne duljine vala, što možemo dokazati 
različnim eksperimentima. Čini se, da je nabijanje živčanog sustava po¬ 
moću eterskih valova sunčanog svijetla uzrokom onog neopisivog dobrog 
osjećanja, koje pokazujemo radosnim i impulzivnim usklikom: Evo sunca!, 
kada se poslije tmurnih dana pojavi sunčana svjetlost, i koje nas obuzima 
kada ležimo ispruženi na suncu. 

11. „Hormon svijetla". Osvijetlimo li trbuh žabe, a da ne pogodimo 
svijetlom njezine oči, ipak će se oči svojim različitim mehanizmima udesiti 
na svijetlo. Ovaj refleks ne biva posredovan živčanim strujama, već 
nekom tvari, koja nastaje u koži pod utjecajem svijetla i koju krv raznosi 
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po organima (3). Evo dokaza: pustimo li krv ove osvijetljene žabe u krvo¬ 
tok druge žabe, koja je bila čuvana u tami, prilagodit će se i oči ove 
posljednje na svijetlo. Ovu tvar nazivamo hormonom svijetla. Taj hormon 
povisuje radnu sposobnost mišića i osjetnih organa. Pokazujemo li čovjeku 
u polumračnoj prostoriji sive ploče, i pustimo zatim svijetlo na njegove 
otkrivene noge, učinit će mu se ploče svjetlijima, a isto tako će mu porasti 
sposobnost sluha. Osvijetljeni čovjek bolje čuje, vidi i radi od čovjeka u 
tami. Sve boje svijetla ne djeluju podjednako, nego baš svijetle boje 
povisuju, a tamne oslabljuju radnu sposobnost. Pustimo li tamno crveno 
svijetlo na noge, koje su zatvorene u poseboj škrinji, pokusnoj će se oso¬ 
bi sive ploče učiniti tamnijima. Slično djeluje i vedra glazba, kao i cvi¬ 
jeće lakog mirisa. To nam znanstveno tumači prastare običaje, koje instink¬ 
tivno provode svi narodi. Radnje upravljene na aktivnost (ples, zabave, 
marševi, sportske priredbe) popraćene su vedrom glazbom. Bojna se glazba 
ori pozaunama, trubama i bubnjevima. Robustna glazba omamljuje nesamo 
mišljenje pojedinaca i pretvara ih u poslušnu masu, koja misli u jednakom 
taktu, nego i povećava oštrinu osjetila i mišićnu snagu. Pod zvukovima 
takve glazbe, čovjek postaje neobuzdanijim i ,,srčanijim“. Mukli akordi ža- 
lobne muzike i težak miris izvjesnog cvijeća potamnjuje svijet nesamo 
duševno nego i optički. Čovjek vidi manje, postaje neaktivan i „zapada u 
muklu žalost". 

12. Svjet2ena tvar porfirin. Tko se bavio fotografijom, znade što je 
,,senzibiliziranje“. Filmovi postaju osjetljiviji, ako ih natopimo supstan¬ 
cijama, koje fluoresciraju, t. j. bojama, koje počinju da svijetle, kad na njih 
padne svijetlo. Senzibilizator mnogostruko pojačava normalno djelovanje 
svijetla. Najpoznatiji je senzibilizator zelenilo lišća, klorofil. Bez ovog 
senzibilizatora ne bi biljka mogla proizvoditi težak proces izgrađivanja 
sladora i škroba iz ugljičnog dvokisa i vode. S njima je kemijski srodna 
krvna boja, koja je također senzibilizator. Krv zračena sunčanim svijetlom 
izvanredno je „aktivna". Moguće je, da se velika osjetljivost na svijetlo, 
koju nalazimo kod plavokosih ljudi, osniva na takvoj prekomjernoj senzi- 
bilizaciji. Krvni optok nije samo opticanje dišnih plinova i hranljivih 
supstancija, nego i svjetlenih tvari, a po tome i svjetlenih energija. Pod 
djelovanjem duljine vala 400 nastaje u zračenoj krvi krvni porfir, hemu- 
toporfirin (9), tvar koja uzbuđuje. Uštrcamo li krvni porfir bijelim 
kunićima i držimo li ove životinje u tami, ne će se ništa dogoditi, jer krvni 
porfir sam po sebi nije otrovan. Ako ih pak izložimo svijetlu, razvit će se za 
nekoliko minuta teška kožna upala, od koje će uginuti u roku od 3 sata 

Masaža kože. Kod mlada su čovjeka vezivna vlakna kože napeta, kod 
stara su olabavljena. Prije je prikazan utjecaj masaže kože na vezivna 
vlakna i „masaža kao gimnastika vezivnih vlakana", te smo vidjeli kako 
masaža djeluje na krvne sudove. Naročitim obzirom na kožu našega tijela 
postizavaju se masažom ova djelovanja: povisuje se optok krvi kože, 
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a time i njezina ishrana, kao i odvoz ostataka izmjene tvari; sudovi se 
oslobađaju svojih zgrčenja, spirale vezivnih vlakanaca plešu gore-dolje i 
dobivaju veći elasticitet. Osjetni aparati stavljaju se u pogon, refleksi se 
pojačavaju, lojnice i znojnice istiskivaju i čiste pore. Ulje, koje se upo¬ 
trebljava kod masaže i koje biva utrljano u kožu, čini je gipkom, a osim 
toga ima značaj hrane, jer jedan dio toga ulja prima koža upravo tako, 
kao što to čini sluznica probavnog kanala. 


Sunčanje godine 1910. 



Tako su pred 30 godina „uživali" svijetlo i uzduh plaže — onda 
ljudi još ništa nisu znali o životnoj tajni zračenja. 

SI. 319. 


Kadila kupelj. Masaža se može gotovo potpuno nadoknaditi svaki¬ 
dašnjim trljanjem kože hladnom vodom. Zdravi mladi ljudi trebali bi da se 
odgoje za svakidašnje hladno tuširanje, zimi kao i ljeti. Za ove kupelji, 
kojima treba započeti naš dan, koža se prvo površno natre sapunom, a 
onda odmah istrlja tvrdom četkom. Cijeli postupak mora da bude kratak 
i brz, jer suviše dugo i duboko djelovanje sapuna nije poželjno. Otkad je 
uvedena opskrba toplom vodom, privikli su se mnogi ljudi da se svaki dan 
sapunaju u toploj kupelji. Ovakvo se svakidašnje izluživanje kože ne može 
preporučiti, jer narušuje prirodnu zalihu masti i kiseli plašt tjelesne povr¬ 
šine, i time prisiljava kožu, da ovaj gubitak svaki dan nadoknađuje. Na 
ovaj se način koža jednako tako suviše napreže, kao kad bismo prisiljavali 
crijevo da se svaki dan „temeljito" očisti. Osim toga se ovim putem osla¬ 
bljuje vrijedna bakterijelna flora, koja živi u simbiozi s čovjekom, pa se 
stoga i primjećuje, da upravo oni ljudi, koji svoju kožu previše sapunaju, 
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lako obole od kožnih infekcija, furunkula, osipa, ekcema i t. d. Vruće 
kupelji sa sapunanjem treba uzimati najviše jedan do dva puta na tjedan. 

Kupanje u prirodi. Svaki čovjek sa zdravim instinktom osjeća golemu 
razliku između kupelji u kadi ili zatvorenom plivalištu i kupanja u pri¬ 
rodnoj vodi pod vedrim nebom. Prirodna voda ,,živi“: u njoj plivaju mi- 
rijade najmanjih živih bića, bakterija, alga, infuzorija, humus raspadnutih 
biljaka, polenova zrnca, koja dolaze s grmlja, trava i drveća, bezbrojne 
sjemenke, jajašca životinja, embrioni sitnoga svijeta, koji šalju snažne 
zrake. Osim toga sadrže sve prirodne vode tragove najrazličitijih kemika¬ 
lija, kiselina, kovina, vitamina i hormona uginulih stanica, te radioaktivne 
i fotodinamičke supstancije. Morska voda sadrži uz to još i obilne količine 
kuhinjske soli, kalija i joda. Čovjek, koji se kupa u prirodi, opkoljen je 
oklopom raznovrsnih mikroskopskih i ultramikroskopskih tvari, koje kao 
soli i tuđe bjelančevine imaju podražajno djelovanje. Najčišći bazen sa plo¬ 
čicama, vrućim tuševima i različnim ukrasima ne može se ni usporediti 
sa kupanjem u prirodi, kojemu se i u najprimitivnijoj formi sa stanovišta 
zdravlja i životnog veselja mora dati prednost i pred najluksuznijom 
kadom. 

Sunčanje. Sunčanje ima svih 12 djelovanja, koje smo nabrojili kao 
djelovanje svijetla i prikazali na si. 318. Da bismo shvatili problem sun- 
čanja, moramo imati pred očima, da se sunčanom svjetlošću ne djeluje 
samo na ona mjesta kože, koja su izložena zrakama, nego da u koži na¬ 
staju i tvari, koje krvlju putuju u unutrašnjost tijela i ovdje imaju opće 
djelovanje. Zračimo li noge, odlazi hormon svijetla i u oči, supstancije, 
koje povisuju krvni tlak podražuju srce, vitamin D struji u kosti i sle¬ 
zenu, porfirin, koji podiže raspoloženje uzbuđuje stanice kore mozga. Puš¬ 
tati sunčanu svjetlost na kožu znači uzimati svakih 5 minuta čajnu žlicu 
lijeka, i to lijeka, koji nipošto nije potpuno bezopasan. Stoga treba biti 
sa sunčanjem toliko oprezan, koliko s uzimanjem onih medikamenata, 
koje u bočicama donosimo iz ljekarne. Za ljude, koji su bolesni na plućima 
sunčanje je, kao što smo to već spomenuli, upravo opasno po život, 
i u lječilištima je u planinskim krajevima pravilo, da plućni bolesnici ne 
leže na suncu, nego u sjeni. 

Pravila za praznike. Praznici neka traju najmanje 3 tjedna, jer pri¬ 
lagođivanje, aklimatizacija kože, krvi i srca na promijenjene životne 
uslove traje 7 do 12 dana. Sunčamo li se — što zimi djeluje još jače nego 
ljeti — treba da postupamo po ovoj shemi: prvo sunčanje neka obuhvaća 
tijela i neka traje 5 minuta. Svakog se daljnjeg dana dodaje pet 
minuta, i za vrijeme ovih dodanih, t. j. posljednjih 5 minuta otkriva daljnja 
petina tijela. Na ovaj se način tijelu dovode različite tvari svjetlosti 
u odmjerenim dozama koje postepeno rastu. 

Nauka o životu ima svoju posebnu matematiku: kratko sunčanje dje¬ 
luje jače od dugih. Želimo li iskoristiti ljekovito djelovanje sunca, mora- 
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mo naći optimum, koji ovisi o jakosti zraka u dotičnom 
mjestu boravka. Dužim se sunčanjem koža umara, njezine 
se kemijske snage iscrpljuju i ona ne postaje zdravija, 
nego naprotiv, stradava. Koža planinskih vodiča i mor¬ 
nara nije nipošto ideal ljudske kože, već je podraživana i 
iscrpljena; na njoj se tako često javlja rak kože, da je 
stvoren posebni izraz „mornarski rak“. Glavu u svakom 
slučaju treba čuvati u hladu, kako bi se izbjegla suviše 
velika navala krvi u moždane opne. Uvijek se ponovno 
opažaju t. zv. srčane kapi, u stvari krvarenja u mozak, 
i kod posve mladih i otpornih kupača, koji poslije sun- 
čanja direktno prelaze u hladnu vodu. Krvni optok, za koji 
je dugo sunčanje značilo napor a možda i umaranje, ne 
može se odmah potpuno prilagoditi posve promijenjenim 
zahtjevima, koji se na nj stavljaju u hladnoj vodi. Kožni 
su sudovi bili prošireni, jedna se trećina krvi nalazila 
ovdje na periferiji. Sada se prošireni sudovi stisnu, i velika 


SI. 320. San budućnosti. Golemi otoci lebde iznad velegradova i omogućuju ljudima 
da uživaju snažne ljekovite faktore visinskih zraka i ondje, gdje u blizini nema 

visokih planina. 
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količina krvi kao bujica svom silom navali u srce i mozak, gdje dolazi 
do katastrofalne navale krvi, koja može da dovede i do krvarenja. 
Između sunčanja i kupanja mora se umetnuti dovoljna stanka, i uopće se 
preporučuje, da pored sunčanja obilno boravimo u sjeni ili u polusjeni, 
ili pak igrom i pokretima na suncu treba postići promjenljivo osvjetljenje 
pojedinih područja kože. 

Današnjica oskudijeva svijetlom. Čovjek velegrada živi u svijetu, 
koji veoma oskudijeva zrakama. Od sunčanog svijetla prodire tek vrlo 
maleni dio između visokih kuća u dubinu ulica ili kroz prozore škola 
i radnih prostorija. Važne ultravioletne zrake bivaju progutane slojevi¬ 
ma prašine u atmosferi, dimom i automobilskim plinovima, a ni prozor¬ 
ska stakla gornjih spratova ne propuštaju zrake ultravioleta u zatvorene 
sobe. Kao što se zidovima i prašinom hermetski očahurio prema gore, tako 
se čovjek i prema dolje ogradio od tla i njegovih korisnih emanacija. 
Pokrio je svježu otvorenu zemlju, koja diše i zrači, mrtvim šljunkom i 
pijeskom ili štaviše i slojem asfalta. Kroz rovove podzemnih željeznica, 
guraju se kola s tovarom ljudi, dupkom napunjena tijelima koja se znoje 
i s kojih teku toksini rada. Majka je zemlja postala maćehom. 

Kultura svijetla budućnosti. Dvadeseto stoljeće, stoljeće osvajanja 
uzduha, treba da postane i vjerojatno će postati stoljećem osvajanja 
svijetla. Mora da nestane dubina velegradova, kao nastamba za ljude, a u 
prvom redu kao sredina u kojoj živi omladina. Ljudi moraju konačno 
spoznati, da najvredniji spratovi stambenih zgrada nisu oni niži nego 
viši, krovovi, koji su danas još pokriveni crijepom, katranom i limom 
moraju postati kućnim vrtovima i igralištima za djecu i cijelu porodicu. 
Budući da su ravnice i izvan gradova siromašne kratkim valovima, trebat 
će nad gradovima lebdjeti otoci svijetla na kojima će ljudi u satima od¬ 
mora i oporavka uživati ljekovitost visinske klime (si. 320.). Treba da dođe 
vrijeme, kada će ljudi stajati začuđeni pred našim današnjim crepovima 
pokrivenim kućama kao što to danas čine pred zavjesama zastrtim kreve¬ 
tima 17. stoljeća, ne shvaćajući, kako su generacije prošlih vremena mogle 
da žive u takovim „rupama". 
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Četrdeset i četvrto poglavlje: Kožna osjetila 

Svijet osjeta. Čovjek živi u svijetu, koji stalno i neprekidno dje¬ 
luje na njega svim vrstama energija. Iz nepoznatih nebeskih prostora 
titraju prema njemu kozmičke zrake. Sunce preplavljuje njegov kraj, nje¬ 
govu kuću, njegovo tijelo svijetlom i toplinom, ultravioletnim i infra- 
crvenim zrakama. Sa sunčanih mrlja bombardiraju elektroni u oblika 
katodnih zraka krov njegove kuće i njegovu lubanju. Svakim se izlaženjem 
mjeseca podiže plima mora i kopna, da bi se opet spustila poslije 6 sati. 
Po drhtavoj igli kompasa u svojoj ruci, opaža da nevidljive magnetske 
struje kruže oko zemlje poput golfske struje i pasatnih vjetrova, i to 
nesamo zemlju, nego i njegovo tijelo. Zemlja pod njegovim nogama pri¬ 
vlači ga kao i sva ostala tijela svojom silom težom. Na ramenima mu leži 
teret atmosfere, koja se mijenja stanjem barometra, a u zraku, u kojem 
se kreće, plešu molekule kisika i dušika, izmiješane vodom, koju u nje¬ 
zinim nestalnim količinama nejasno osjeća kao vlagu i sušu, sparinu i 
jugovinu. Iz tla se dižu plinovi i emanacije, prelaze preko njegove kože i 
povlače sa sobom iz molekula zraka, elektrone, elektricitet, i uzvitlaju ga, 
sve dok se u visinama oblaka ne skuplja i u obliku oluja izbija sa 
napetostima od više milijuna volta. Vjetrovi igraju oko njega, i svaki dah 
donosi sa sobom mirijade zrnaca prašine, ugljena, joda i kuhinjske soli. 
Čovjek se kreće u tom svijetu, koji je prepun energije kao da je vatromet 
priređen od Stvoritelja svijeta. 

Čovjek — „prijemni aparat". Svatko poznaje iz fizike jednostavni 
pokus sa rezonatorima. Postavimo li niz akustičkih viljušaka i izvedemo li 
klavirom ili drugim muzičkim instrumentom jedan ton, s njime će se za- 
titrati jedna od viljušaka, koja ima jednaki broj titraja kao instrumenat, 
odnosno njegova žica koja daje ton. Ovu pojavu istovremenog titranja 
zovemo rezonancijom ili sazvukom, a aparat, u ovom slučaju akustičku 
viljušku, rezonatorom. Svaki aparat i svaki organizam može da bilježi samo 
one energije vanjskoga svijeta, za koje u sebi nosi rezonatore iste vrsti 
titraja. Radioaparat je takav instrumenat rezonancije, koji je udešen za 
izvjesne dužine valova etera, i to one, koje šalju emisione stanice. On ne 
može da registrira valove svijetla i topline. Čovjek se s obzirom na svoje 
osjetne organe može prikazati kao „prijemnik", čiji su rezonatori osjetni 
organi. Čovjek posjeduje dvije vrsti rezonatora: 

I. Rezonatori za prijem iz blizine ili kontaktom 
(si. 321).: 

1. Aparati za bol bilježe dodire, koji prodiru kroz pokrov kože (a). 

2. Aparati za dodir bilježe dodire u razini površine kože (b i c). 

3. Opipni aparati bilježe dodire koji udubljuju kožu (d). 

4. Aparati za zračnu struju registriraju strujanje zraka 
preko površine tijela (si. 322.). 
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Osjetni organi kože za prijem (ponajviše) Iz blizine 



SI. 321. * 


pomiče W.' *'*‘ ’' "* V '* k b “ jeŽe “*—* k ojim se Koša „adiže ili 

"■f D e a Z ° n , at0ri f a Pkijem na daljinu (si. 322.): 
okolici tijela *”* ***» * 

" udf,;nJ^“ U,m0 ^ piinova 

emisije m)^ ,Pariti bilježe valove zraka (srednja udaljenost 
valove*)mla,jenost ‘emisije d^rnmjnna Lm,° ” ' ‘ "** 

energija svenu, '» J " dsl<0 K opažanja pomoću osjetila. Prema bezbroju 
Od prmak?z r ka Tvtve M ne . Z T Ža ° d elektriciteta i magnetizma. 
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Osjetni organi glave za prijem (ponajviše) iz daljine 



SI. 322. 


crvene zrake. Valovi radioemisija i dinamoaparata, radioaktivnost i ema- 
nacija, zrake, koje izbijaju iz biljaka i životinja, sve mu to ostaje skri¬ 
veno, i ostalo je skriveno cijelom čovječanstvu kroz tisuće godina, sve 
dok u 19. stoljeću znanost i tehnika nisu pronašle sve one instrumente i 
metode, vrijedne da im se divimo, koje su stvorile sliku o svijetu u moder¬ 
noj znanosti: fotografsku kameru, koja prodire u dubine kozmosa, mikro¬ 
skop i ultramikroskop s kojim prodiremo u unutrašnje ustrojstvo mate¬ 
rije, elektroskop i aparat za spektralnu analizu, rentgensku cijev, mikro¬ 
fon i cijev za pojačavanje. Sve su to osjetni organi, koje je čovjek sagra¬ 
dio, jer ih sam nema. 

Bol. Svi znamo što su boli, ali nitko ne zna kojim mehanizmom na¬ 
staju. Možemo naslućivati da je bol „kratski spoj“, koji nastaje kada se 
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povrijede živčani vodovi. Zato slabi podražaji nikada ne izazivaju boli. 
Da bismo je izazvali, moramo upotrijebiti tisuću puta veću energiju nego 
što je potrebna za opažanje nekog osjeta. Čini se, da ne postoje posebno 
konstruirani ,,prijemnici za osjet boli. No svakako postoje posebni živčani 
vodovi za bol, koji se u kičmenoj moždini penju usko povezani sa vodovima 
za osjet topline (si. 258.) (4). Vjerojatno počinju na onim finim živčanim 
vršcima, koji leže tik ispod roznatog pokrova među stanicama, površne 
kože (si. 321.) (a). Gdje, naime, nema ovih živčanih vršaka, ne osjećamo ni 
boli. Najosjetljivija mjesta za bol označujemo kao bolne točke. Te točke 
nisu podjednako gusto poredane. U sluznici obraza postoje veća područja 


Mi pritiskujemo tipku zvonca 



k ° Ž1 nal ^ ze os j etna tjelešca, koja su veoma slična kontaktima s perom 
eJektnCmli zvonaca. Pritisnemo li tipku, stavit ćemo u pogon nesamo jedan, nego dva 

ti^ela rTvdie' ip mje l m VOd elekt r° tehnike u vanjskom svijetu, prirodan u nutrinjfnažeg 

iako općino mjeSt ° T° gih mikrosk °P 9kih 0PiP ni h tjelešaca samo jedno 

jako povećano. Vodovi do zvonca i do mozga pokazuju također dosta začudnih paralela. 

SI. 323. 

U kojima ne nalazimo bolnih točaka. Prosječno se na svakom kvadratnom 
milimetru, dakle otprilike na površini ovoga O nalazi jedna bolna točka, 
a u cijelosti se na koži na tri milijuna mjesta može izazvati bol. Različite 
vrsti boli: pečenje, griženje, rezanje, boden je, svrdlanje, kopanje i t. d. 
vjerojatno nastaju istovremenim podraživanjem i drugih osjetnih aparata. 
Ono, što mi nazivamo boli, nije jednostavan nego miješan osjet sastavljen 
od boli, pritiska, natezanja, vrućine i t. d. 

Dodir, glađenje, škakljanje. Jedan dio kožnih živaca ne završava slo- 
odmm okrajcima, nego na dnu velikih jastučastih stanica (si. 321.) (b i c). 
Njima, zamjećujemo dodire kože kao i kretnje glađenja na njezinoj 
površini. Nešto dublje od ovih stanica leže veće kugle na čijim se površi¬ 
nama širi živci (f), koji registriraju škakljanje. Taj osjet škakljan ja je 
čudnovato stanje podraženosti, koji titra između ugode i neugode, za¬ 
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gonetna i nejasna vrst užitka, koju dijelom priželjkujemo i povećajemo, 
a dijelom želimo da prestane. Škakljanje stoji u dubokoj i još mnogostru¬ 
ko tajanstvenoj vezi s onim nagonima, igrama i postupcima, koji služe 
uzdržavanju vrste: hranjenje (škakljanje nepca), društvenost (škakljanje 
na smijeh), nježnost između majke i djeteta, između ljubavnih partnera, 
poljubac i spolni akt, povezani su sa osjetima škakljanja. 

Osjet opipa. Tik ispod staničnog pokrova površne kože leže najpo- 
vršniji od sviju osjetnih aparata, opipna tjelešca, koja svojom konstruk¬ 
cijom napadno podsjećaju na kontakte s perom, koje nalazimo u elektro¬ 
tehnici (si. 321. d i 323.). U jednoj prevlaci leži poredano poput spra- 
tova otprilike tuce stanica, slično kao pločice čokolade u automatima. Iz¬ 
među njih svršavaju vodovi opipnih živaca malim jastucima. Pritisne li se 
opipno tjelešce, zatvori se kontakt između nervnih dugmeta i k mozgu teče 
nervna struja, koja izaziva zvonjenje u odnosnoj stanici moždane kore. 
(si. 323.). Tipke za pritisak nejednako su gusto raspoređene u koži. Na 
leđima ih ima 1—2, na jagodici prsta 25 u svakom mm 2 . Što su gušća 
opipna tjelešca, to je finija sposobnost razlikovanja opipnih utisaka. 
Najfiniji osjet opipa posjeduje jezik, jer on nema samo mnogo opipnih 
tjelešaca, nego su osim toga od vanjskog svijeta odijeljena samo tankom 
sluznicom. Vrškom jezika osjećamo dva šiljka šestila udaljena za 1 mm 
kao odijeljene podražaje. Na usnicama moraju šiljci šestila da budu raz¬ 
maknuti 4, na nosu 6, na obrazu 11, na čelu 30, a na leđima 60 mm, da 


bismo ih osjetili odvojeno 
(si. 325.). 

Rekordi osjeta za opip. 
I opip je kao i sve druge 
sposobnosti ovisan od pri¬ 
rodnog dara i vježbe. Jago¬ 
dice su prstiju postale oso¬ 
bito osjetljive za opip, jer 
smo ih u tome pravcu upo¬ 
trebljavali. Ima za opip na¬ 
darenih i nenadarenih ljudi, 
pa štaviše i opipnih genija, 
kao onaj čovjek, koji je do¬ 
bio izvrsno plaćeno namje- 
štenje, jer je velikom brzi¬ 
nom kod opipavanja metal¬ 
nog novca mogao da usta¬ 
novi koji su komadi krivo¬ 
tvoreni. Najveći su majstori 
opipa, dakako, slijepci, a 
među njima opet oni, koji su 


Slijepa djevojka čita 



s jagodicama prstiju uzdignuta mjesta sljepačkog 
pisma. 

SI. 324. 
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uz to još i gluhi, tako da nikakvi drugi osjetni dojmovi ne skreću njihovu 
pažnju od jednostrane koncentracije na opipne podražaje. Slavni su postali 
primjeri opipnih sposobnosti gluhonijeme i slijepe Helen Keller, koja je 
opipnim podražajima ruke naučila da „govori", i pratila predavanja 
uz pomoć svoje pratilice, koja je „prevodila". Zatim gluhe i slijepe Miss 
Huggins, koja je prstima čitala natpise novina i brojke novčanica. 

„Promaja je...!“ Korijen vlasi opkoljen je vijencem živčanih vla¬ 
kana, koja tu završavaju slobodnim okrajcima (si. 313. N i 322.). Struja 
zraka, koja prelazi preko dlakave kože, savija dlačice poput klasja na polju. 
Nastaje vlak na korjenovima, koji osjećamo i velimo: puše ... promaja je, 
Ovu zračnu struju osjećamo najbolje na onim dijelovima kože, koji nose 
fini obrub dlačica: na poleđini ruke, vanjskoj strani nadlaktice, podlaktice 
i leđa, pa zbog toga i dignemo savinutu ruku, kada želimo ustanoviti da 
li postoji struja zraka. Mnogi ljudi žive u paničnom strahu pred „pro¬ 
majom". Oni je se boje, kao sredovječni čovjek susreta s đavlom. Ovaj 
strah nije posve neopravdan, jer se vruća koža preko koje pređe hladan 
zrak ohladi na ograničenim područjima, znoj ishlapi i izazove sniženje 
temperature, a u električnoj atmosferi nad kiselinskim plaštem dođe do 
„magnetskog nevremena". Kod kože, koja je jako ugrijana, promaja uistinu 
pogoduje lokalnim prehladama, reumatizmu, neuralgiji, krivom vratu, bo¬ 
lovima u krstima, bubrežnim kolikama, upalama srednjeg uha i očnim kata¬ 
rima. Ipak je pretjerani strah pred svakim vjetrićem, koji se ucjepljuje 
djeci, i kojim su onda opsjednuta čitav život kao neurozom straha, 
naravno isto tako neispravan, kao eventualni strah pred hladnom vodom, 
koja također može da dovede do prehlade suviše ugrijane kože. Svom 
djetetu ne ćete učiniti ništa dobra, ako ga odgojite kao nimalo milog tipa 
čovjeka, koji pada na teret svoje okoline, jer svuda udara u alarmni 
zov: promaja ...! 

Vlak i natezanje kože. Tjelešca sastavljena iz lamela, koja leže dosta 
duboko u donjoj koži, spadaju među najljepše strukture ljudskog orga¬ 
nizma (si. 304.) (m). Sastavljena su iz nekoliko tuceta vezivnih opna, koje 
su poput ljusaka bijeloga luka poredane oko jednog živčanog štapića, 
a međuprostori su im ispunjeni limfom (h). Bude li koža pomaknuta, 
mijenja se njihov limfni pritisak, a s njime i pritisak na živac. Lamelna 
tjelešca posreduju osjete pomicanja i natezanja kože. Ne leže samo u koži, 
već pojedinačno i u opnama zglobova i mišića, u potrbušnici i u stijenci 
velikih krvnih sudova. Njihov broj iznosi ukupno oko 1500. 

Vrućina i studen ne osjeća se svagdje jednako, nego samo ondje, gdje 
su podraženi naročiti aparati za vruće i hladno. U našem prijemniku za 
kratke valove svijetla, oku, dosta smo dobro obaviješteni, jer je zbog svoje 
veličine pristupno istraživanju, ali o mehanici aparata za vrućinu i studen 
ne znamo mnogo. Vidimo samo, da su vrlo različito konstruirani (si. 304.) 
(e i g) i da su nejednako razdijeljeni po koži. 
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Pogled u okusnu jamicu čovječjeg jezika 



Gore: Osjetljivost osjeta opipa zavisi o gustoći osjetnih tjelešaca. Dva nježno položena 
šiljka šestara koža će osjetiti kao odvojena u slijedećim milimetarskim razmacima: 
jezik 1, jagodica prsta 2, usnice 4, vršak nosa 6 V 2 , obraz 11, hrbat ruke 30, čelo , 

podlaktica 40, leđa 65! 

Dolje: Tri varke osjeta opipa: a) šiljke škara, u razmaku od 1 cm, osjećamo na hrptu 
ruke kao jednu točku; b) vučemo li dva šiljka šestara paralelno podlakticom prema 
gore, činit će nam se kao da se razmak između njih povećava, jer se osjet opipa 
smanjuje s udaljenošću od ruke; c) do taknemo li loptu unakrštenim kažiprstima, cimt 
će nam se kao da smo se dotakli dviju lopta, jer nismo navikli, da podražaj obih 
strana prstiju potječe od jednog tijela. 

SI. 325. 
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Četrdeset i peto poglavlje: Okus 

Okus i njuh. Preci su viših životinja i čovjeka, od najnižih bića pa 
sve do riba, živjeli u morima. Za ispitivanje sastava vode i pronalaženje 
plijena služili su se živčanim aparatima u obliku pupoljaka, t. zv. osjetni¬ 
ma pupoljcima, pomoću kojih su bilježili u vodi otopljene molekule i atom¬ 
ske grupe (ione). Sastavljeni su iz skupina stanica, koje su poredane po¬ 
put ljusaka luka, a iznad njih strše vršci snopova živaca, koji tu zavr¬ 
šavaju (si. 326.). Osjet udaraca molekula i iona u tekućinama zovemo 
okusom, u plinovima njuhom. Okus i njuh su braća. 

Okusni pupoljci. Isplazimo jezik i pogledajmo ga u zrcalu! Površina 
mu je posuta finim bradavicama, koje se vide na si. 327. Okusni pupoljci 
sjede većinom — neprimjetno maleni — na zidovima gljivičastih bradavica, 
koje su uglavnom raspoređene na rubovima jezika (1—3). Na stražnjem 
se dijelu jezika osim toga vidi red velikih, opkopima opkoljenih bra¬ 
davica, poredanih u liniji klina, koji vrhom gleda prema korijenu jezika. 
(4). Pupoljci ponajviše nisu slobodni, već su smješteni u okusnim jami¬ 
cama. Broj pupoljaka zavisi u širokim granicama o okusnim potrebama 
dotičnog stvora. Čovjek ih ima 3000, svinja koja je izbirljivija, 5500, 
krava 35 000, a antilopa 50 000. 

Fizika okusa. Pred 2000 godina grčki je filozof prirode Demokrit 
tvrdio da okus jela zavisi o vrstama atoma, koji iz njih bivaju izbacivani. 
Ni danas ne znamo mnogo više od Demokrita, a ono što znamo više, potvr¬ 
đuje genijalno naslućivanje ovog klasičnog osnivača atomistike. Samo 
otopljene tvari, čiji se atomi slobodno gibaju, imaju neki okus. Sve, što 
pospješuje gibanje atoma pojačava okus i obratno. Vrućina ubrzava 
molekularno gibanje i zato ga pojačava. Meso, koje nam je u podne toplo 
izvrsno prijalo, naveče nam se, kad se servira hladno, čini bez teka. Vode¬ 
naste tekućine, u kojima se atomi kreću lako i brzo, imaju slan okus. 
Učinimo li tekućinu malo gušćom, koči se atomsko gibanje, i okus postaje 
blaži. Ako je kuharici neko jelo ispalo suviše oštro ili ako liječnik želi 
ublažiti loš tek lijeka, dodavaju ljepljive tvari, koloide: bjelance, mlijeko, 
želatinu, sirup i druge „korigense okusa". 

Kemija okusa. Okusni pupoljci bilježe tri ili četiri različite vrste osje¬ 
ta: slatko, slano, gorko a možda i kiselo, no ne znamo da li kiselo nije tek 
osjet sastavljen iz drugih. Vrsta osjeta zavisi o strukturi atoma. Atomi 
su planetski sistemi elektrona i prema broju elektrona i elektronskih 
prstenova (planetskih putanja) svrstane su vrste atoma (elementi) u 
sedam redova „periodičkog sistema". Samo one vrste atoma, koje se 
nalaze u 1. i 2. skupini periodičkog sistema tvore okusne tvari, dok 
one iz 5. do 7. tvore mirisave supstancije. Okus je klorovih spojeva 
slan, sumpornih gorko-slan i t. d. I u svijetu ugljikovih spojeva postoje 
određene zakonitosti u vezi između građe atoma i okusa: COOH grupe 
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(si. 187.) daju spojevima Pogled u okusnu jamicu čovječjeg jezika 

karakter kiselina i imaju 
kiseo okus. Niži su alkoholi 
oštri kao onaj, koji obično 
pijemo, srednji su slatki kao 
na pr. glicerin, viši su gorki. 

Uvođenjem sumpora posta¬ 
ju organski spojevi gorki 
kao na pr. saharin, koji je 
555 puta slađi od šećera ali 
u isti mah i gorak. Grupa 
CHsO pravi spojeve slatki¬ 
ma, i t. d. 

Velike molekule sladora 
djeluju tek slabo na vrške 
okusnih živaca, jer se tromo 
miču u otopinama; osjeća¬ 
mo ih još do razređenja od 
1 : 100. Sol ima jači okus do 
1:300, saharin do 1:50 000, 
gorki kinin do 1:250 000, a 
klorstrihnin, koji najjače od 
svih tvari djeluje na okusne 
nerve, osjeća se još u raz- 
ređenju 1:2000000, što zna¬ 
či, da jednom malom žlicom 
klorstrihnina možemo za- 
gorčiti 10 000 vinskih boca 
napunjenih vodom. 

Okusna područja jezika. 

Okusni su se pupoljci spe¬ 
cijalizirali za registriranje 
određenog okusnog osjeta: 
imamo aparata za slatko, 
slano, gorko, a možda još i kiselo (si. 327.). Aparati za osjet slatkog smje¬ 
šteni su na vršku jezika (1), za slano na prednjem (2), a za kiselo na 
stražnjem dijelu (3) postranično, dok aparati za gorko leže na samim rubo¬ 
vima (4). Okusimo li ili pomislimo li samo kao u ovom trenutku „slatko", 
ližemo vrškom jezika, i slina izvire iz žlijezde ispod vrška. Ako pak kušamo 
vino, uzimamo ga na sredinu jezika i pustimo da odavde teče prema stra¬ 
nama kako bi se prelilo preko zone aparata za kiselo. Pomislimo li na 
kiseli krastavac, automatski ovlažujemo slinom strane jezika. Ako napro¬ 
tiv hoćemo ustanoviti nije li Jcoji gorki badem dospio u kolač, mlja- 


Okus je opažanje udaraca molekula u tekućinama. 
Molekule kristala u slici udaraju na bradavice 
okusnih pupoljaka i proizvode ondje (vjerojatno 
električnu) struju. Dolje se vide sluzne žlijezde, 
koje jamicu ispunjaju tekućinom. 

SI. 326. 


33 Čovjek 
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za 1 slatko, 2 slano, 3 kiselo, 4 gorko. Područja nisu oštro rastavljena, već prelaze 
jedno u drugo. U sredini jezika nalazi se područje, u kojem nema okusnih pupoljaka 
te stoga ništa ne osjeća: područje šutnje. 

SI. 327. • 
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Kad kušamo kavu 

gorko kiselo slatko 


pritisak 


vrućino 
Ijulo 


dodir 


odigrava se kompliciran proces u tri faze: I njušenje prije kušanja, II kušanje, 
III njušenje poslije kušanja. R područje za njuh, A vod za njuh, B vod za okus, 

C vod za osjet. 

SI. 328. 


skamo, pritiskujući rubove jezika nekoliko puta o nepce, jer je na njemu 
područje osjeta za gorko. Napunimo čašu šećernom vodom, a drugu 
nezaslađenim limunovim sokom. Umočimo li vršak jezika u slatku vodu, 
osjetit ćemo slatko; učinimo li isto kod druge čaše, kiselo ćemo osjetiti 
tek onda, kad će limunov sok doći i na rubove jezika. Gorko se može 


515 





















osjetiti tek na stražnjem dijelu jezika, ali se onda taj osjet, naravno, 
dugo zadrži, jer su opkopi za gorko vrlo duboki i teško se isperu slinom. 

Kusanje. Kusanje, primanje okusnih podražaja, razlikuje se od svih 
drugih osjeta time, što nije čist osjetni podražaj kao gledanje ili sluša¬ 
nje, nego je sastavljeno iz različnih osjeta, iz okusa, opipa, te utisaka 
hladnoće, topline i mirisa. Ne postoji čisto kušanje, jer jezik ne ustano¬ 
vljuje samo slatko ili slano, nego i težinu, stepen tečnosti, hrapavosti ili 
glatkoće, ublaženje ili izjedanje, hladnoću ili toplinu, ljepljivost ili kliza- 
vost jela. Limunada nije samo slatka nego i kiseljkasta, ali ne samo to, 
ona je i hladna ili mlaka, a njezin ugljični dvokis dovodi ,,škakljanjem“ 
sluznicu u stanje podraženosti. Čaj mora da bude vruć do granice bolnoga, 
a istovremeno nam izjeda jezik svojim gorkim tvarima, dok nam 
mlijeko naprotiv prevlači jezik melemom koji ublažuje. Kod dvopeka 
osjećamo, kad ga jedemo, kako je drobljiv, kod pudinga kako je ljepljiv. 
Čokolada se topi, a jagoda kao da je prevučena krznom. Iz skupnosti svih 
ovih osjetnih dojmova, proizlazi ono, što nazivamo okusom nekog jela. 

Gutljaj kave. Na slici 328. učinjen je pokušaj da se jasno prikaže sve 
ono, što se odigrava kod kušan ja kave, premda bi ova tema zapravo zahti¬ 
jevala čitav niz slika, filmsku vrpcu, a ne pojedinu ilustraciju.. Prvo 
se odigrava, što je prikazano pod I: njušimo miris (A), koji se diže iz 
šalice. Pravi ljubitelj kave ne saspe je u jedan mah kroz grlo kao vodu, 
nego najprije uživa u aromi, kao poznavač vina, koji ga prvo pomiriši, 
a onda tek uzme na jezik. Zatim dolazi II. faza, srkanje, koje također 
nije jednostavno kušanje: u prvom redu, naime, tražimo od kave da bude 
vruća, i da tako pruži ugodu grijanja usta; drugo, treba da ima izvjesni 
stepen gustoće, jer kava, neovisno o svojim drugim kvalitetama, ne smije 
biti suviše rijetka, tekuća, nego mora imati neku težinu, kako ne bi prebrzo 
i prepovršno tekla preko jezika, jer njezine gorke tvari traže dugo zadrža¬ 
vanje i duboko prodiranje opkopa bradavica na stražnjem dijelu jezika. 
Nadalje još ustanovljujemo koliko sadrži kiseline, koja kao četka pre¬ 
lazi preko jezika, a onda tek dolazi čisto okusno djelovanje: slatkoća, 
umjerena kiselost, koju registrira rub jezika, i na kraju, prženjem nastale 
gorke tvari, koje karakteriziraju okus kave. No onaj pravi okus kave 
postaje nam svijestan tek u III. fazi: nakon što smo kavu progutali, i 
kod toga zadržali dah, sada duboko dišemo. Izdahnuti se zrak kao uda¬ 
rac vjetra pritišće o zid ždrijela, koje je natopljeno kavom, i sad zračna 
struja, koja se u plućima ugrijala, ponese s toplog i od kave vlažnog zida 
ždrijela oblak kavine pare u nos. Tek sada, kad smo, tako rekavši, oba¬ 
viti parama pića koje smo popili, uzdahnemo: Ova je kava dobra! Bolja 
polovica kušanja je njušenje! Većina ljudi poriču istinost ove činjenice, 
koja bi u neku ruku skinula s prijestolja veličanstvo jezika. Ovakovim 
tvrdokornim duhovima možemo dati ovu pouku : zatvorimo im nos 
vatom ili štipaljkom i zavežimo oči (si. 329.) i pružimo im dvije čaše, jednu 
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napunjenu crvenim vinom, a drugu Crno ili bijelo vino? 
otprilike jednako tekućom i temperi- 
ranom neslađenom crnom kavom, pa 
neka ne jedamput, nego tri puta za 
redom kušaju i kažu, što je bilo vino 
a što kava. Pokus se može opeto¬ 
vati s jabukom i sirovim krumpirom, 
s rajčicom i narančom, s malinovcem 
i nezaslađenim mlijekom i t. d. Koli¬ 
ko je oklada izgubljeno kod ovakovih 
eksperimenata! Kao da nas nije pou¬ 
čila svaka hunjavica, da sa svakim 
isključenjem njuha nestaje i okus 
jela, i kako sve ima „isti tek“, te 
preostanu samo popratni osjeti pro¬ 
cesa kušanja, osjeti dodira, tako da 
velimo: sve ima okus papira, lje- 
penke, pijeska, krede, tutkala, tinte 
i t. d. 

Majstorije okusa. Spoznajom o 
odlučnoj ulozi nosa u procesu kuša¬ 
nja nije smanjena vrijednost i velika sposobnost okusnog aparata. Dobro 
razvijeno ćutilo okusa prelazi svojim sposobnostima i najfinije metode 
analitičke kemije, pa štaviše i spektralnog aparata. Profesionalni kušači u 
različnim granama proizvodnje, izvode svojim okusom prava majstorska 
djela. Oni na pr. mogu da pronađu izvjesnu vrstu vina između 200 različnih 
vrsta, i mogu ustanoviti nesamo godište nego i položaj, da li je vinograd 
na istočnoj ili zapadnoj strani brijega. Kušači čaja mogu nam kazati da 
li su u blizini plantaža čaja rasle šljive ili trešnje. 

Kultura okusa. Kušanje je djelatnost mozga, koja se kao i sve 
ostale mora vježbati i kultivirati. Djeca kod ispitivanja okusnog osjeta 
pokazuju slabe rezultate, a neobrazovani ljudi slabije od obrazovanih. 
Nije nipošto osobita samohvala, ako neki ljudi za sebe pričaju, da im jelo 
ništa ne znači i da im je svejedno što im se stavi na stol. Na putovanjima 
se kuša kultura stranih zemalja i jezikom. Cijele su pokrajine, pa štaviše 
i zemlje postale zloglasne zbog svoje loše kuhinje, dok su kulturni kra¬ 
jevi, kao Flandrija i Češka ili kulturom najbogatiji gradovi Evrope Pariš 
i Beč, čuveni ne samo zbog svojih crkvi i palača, svojih galerija slika, 
literature, glazbe ili esprita nego i po svojim delikatesama, svojoj kavi, 
vinu, slatkišima i drugim gurmanskim jelima. Čovjek s pravom kulturom 
uvijek je i „čovjek od okusa". Ne treba misliti, da se mudrost očituje u 
preziranju okusa; ona se treba dokazati time, da se nužnost jela uzdiže 
do veselja životnog užitka. 



Ako isključimo oko i nos ne možemo 
razlikovati vino od limunade, jabuku od 
krumpira. 

SI. 329. 
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Četrdeset i šesto poglavlje: Njuh 


Očna životinja — čovjek 
i nosna životinja — pas. 
Uspravljanjem tijela i uda- 
ljenjem glave od tla, poste¬ 
peno je kod čovjeka sve više 
zakržljalo ćutilo njuha i on 
je postao izrazita „očna ži¬ 
votinja' 4 . U zoologiji su živo¬ 
tinje podijeljene na očne i 
nosne. Mravi, pčele, psi i go¬ 
tovo sve domaće životinje 
nosne su životinje. Mrav se 
može snalaziti samo svojim 
njuhom, te ljubi i mrzi po¬ 
moću antena za mirise. Isto 
je tako i kod kunića, gdje 
vidimo da će majka ugrizi¬ 
ma ubiti svoje mlado, koje 
smo namirisali vonjem ne¬ 
prijatelja, premda ga je još prije 5 minuta branila pod cijenu vla¬ 
stitog života. Hoćemo li dva roja pčela prinukati na zajednički život, 
trest ćemo ih i miješati tako dugo u jednoj škrinji, dok se prijatelji i 
neprijatelji više ne će raspoznavati. Pas živi, osjeća, ljubi i mrzi samo po¬ 
moću svoga njuha. Šećemo li sa psom i vratimo se kući, pripovijedamo 
što smo sve vidjeli. Kad bi pas mogao da pripovijeda, vidjeli bismo, da 
ništa od svega toga nije doživio. On bi samo izvijestio, koga, gdje i što je 
putem nanjušio. Njegovi su doživljaji sastavljeni iz niza njušnih dojmova, 
koji su u njegovom mozgu poredani upravo tako plastično i realno kao u 
ljudskom mozgu sjećanja na kuće, susrete i novinske natpise. Pas slijedi 
miris nožnih tragova svoga gospodara preko dvije ulice, kao što mi to 
možemo kod tragova putnika u svježem snijegu. Prerežemo li psu njušni 
živac, izgubit će usprkos svojih lijepih, vjernih očiju sve svoje pasje vrline. 
Ne će više biti privržen, budan i poslušan, niti će biti upotrebljiv za išta. 
Nos je ulaz njegovih iskustava i reakcija. 

Nosne školjke. Zamislite staru seosku kuću s tri sprata i kosim, 
visokim krovom: tako je građen naš nos. Izbočenjima postranih zidova 
podijeljena je nosna šupljina na tri sprata (si. 331. b). Kroz donji izlazi 
dišni zrak kod izdisanja, kroz srednji ulazi kod udisanja, dok je mansarda 
pod krovom obložena smeđim tapetama: njušnom sluznicom. Ovdje, i samo 
na ovom mjestu, osjeća se miris vanjskog svijeta (si. 328. R). 
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Tapetirana je ploha malena, na 
svakoj strani ima površinu nokta 
našeg prsta. Nosna šupljina psa nije 
opremljena samo s tri školjke, nego 
s cijelim labirintom školjki, koje su 
gotovo posvema prevučene njušnom 
sluznicom. Kad bismo razastrli njušna 
sluznicu psa, mogli bismo njome da po¬ 
krijemo više od polovice njegove kože 
(si. 331.) (a). Iste razmjere nalazimo 
i u mozgu. Kod psa, sfera njušnih 
stanica zauzima polovicu, kod čovje¬ 
ka samo dvadesetinu unutrašnjeg zi¬ 
da mozga; — čovjek mora misliti 
na drugo a ne da njuši. On je, za 
razliku od psa, postao „očna životi¬ 
nja", a govorom, biće upućeno na sluh 
(si. 330.). 

Njušna sluznica. Njušna se tapeta 
može zamijetiti i prepoznati po svo¬ 
joj smeđoj boji pigmenta, kojim ja 
obilno prožeta. Ovaj pigment mora 
da je u izvjesnoj vezi s procesom nju- 
šenja, jer ga nalazimo u svim njuš- 
nim aparatima životinja, a kod životinja, koje se odlikuju osobito razvi¬ 
jenim njuhom, kao što su pas, srna i govedo, vidimo da su tamno pigmen- 
tirane i nosnice, ulazi k njušnom organu. U svakoj su životinjskoj vrsti 
jedinke, siromašnije pigmentom, manje sposobne za njušenje od svojih 
tamno pigmentiranih srodnika. U Virginiji ugibaju bijele svinje, jer tamo 
raste neki otrovni korijen, koji svijetle životinje ne mogu razlikovati od 
ostalih biljaka. Istu sudbinu imaju i bijeli nosorozi u Africi, kao i bijele 
ovce u nekim krajevima Južne Italije, koje ne razlikuju biljke, jedu neku 
otrovnu travu i pogibaju. Izgube li na primjer crnci uslijed neke naročite 
bolesti crnačku tamnu boju svoje kože, nestat će istovremeno i njihova 
sposobnost njušenja. 

Njušna je tapeta jednostavno građena sluznica, u koju su ugrađene 
živčane stanice u obliku boca, opletene živčanim nitima i ovlaživane sluznim 
žlijezdama. Njušne se stanice malim kraterima otvaraju na površinu i 
pružaju kroz ove otvore nježne osjetne dlačice u zrakom ispunjeni nosni 
prostor (si. 333.). 

Fizika njušenja. Sve nam se čini jednostavno i jasno — kad bi zaista 
tako bilo. Vršci njušnih antena, međutim, nipošto ne strše u zračnu struju, 
nego su uloženi u sloj fosfornih masti (lipoida), koji poput pokrova 


Pseći i Ćovječji noš 



Njušna površina čovječjeg nosa zapre¬ 
ma površinu poštanske marke, a kod 
pseta gotovo više od polovice čitavog 
krzna. 

SI. 331. 
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leži na njušnoj sluznici. Isuši li se nos, tako da njušne stanice leže 
slobodno, nestaje sposobnosti njušenja. Svakom je lovcu poznato, da 
lovački pas oko podneva pokazuje manje sposobnosti, pa se iz istog razloga 
i policijski psi šalju na traganja u vlažnim jutarnjim i večernjim satima. 

Kod mirnog disanja zračna struja uopće ne dospije do mansarde 
njušne komore. Promatramo li se kod disanja, opazit ćemo, da uvlačimo 
zrak kroz stražnji dio nosnica u niskom luku straga prema ždrijelu. Uzme¬ 
mo li sada cvijet ili voće i pomirišemo ga, njuškamo, t. j. uvlačimo zrak 
kroz prednji dio nosnica, strmo prema gore, kao pojedinim potezima 
sisaljke, i dovodimo ga tako do njušne mansarde pod nosnim krovom. 
Ovo se penjanje može točno pratiti, jer je uvučeni zrak hladan i hladan 
prelazi preko do sada nedodirnutog dijela tople sluznice. 

Kemija njušenja. Budući da dlačice njušnih stanica ne strše slobodno, 
već su prevučene slojem fosfornih masti, ne može se kod procesa nju¬ 
šenja raditi o jednostavnim fizikalnim udarcima atoma iz zraka, nego se 
mirisava tvar mora otopiti i raspršiti u masnoj naslazi, prije nego dospije 
do njušnih dlačica. Time se može protumačiti, zašto prođe razmjerno 
mnogo vremena između ulaženja mirisavog zraka i pojavljivanja njušnog 
osjeta. Isto tako tumačimo činjenicu, da su mirisave tvari ili same ,,ete- 
rička“, hlapljiva ulja, kao mirisave supstancije biljnih cvjetova i smola 
ili se nalaze u uljima kao što na primjer kod mirisnih tvari iz kave, čaja, 
kakaoa i nekih slatkiša, ili pak otapaju ulja, kao na pr. benzin, terpen- 
tin, alkohol, eter, kloroform, aceton i t. d. 

Proces je njušenja očito povezan s brzim kemijskim raspadanjem, 
jer tvari, koje se teško ili uopće ne razgrađuju, kao primjerice elementi, 
nemaju mirisa. Klor, jod i sumpor su bez mirisa, a što njušimo, njihovi su 
lako rastvorljivi spojevi s kisikom. Kisik O 2 nema mirisa, ali ozon Os, 
koji se stvara kod električnog izbijanja, miriši, jer lako otpušta svoj 
treći atom kisika. 

Nosioci mirisa (ozmofore). Jačina mirisa neke tvari zavisi o nazočnosti 
izvjesnih atomskih skupina, koje zovemo ozmoforama. Ovakvi su nosioci 
mirisa na pr. amino-skupine (NH 2 ), nitro-skupine (NO 2 ), alkoholna 
skupina (OH) i dr. Same ozmofore ne mirišu, već mirisi nastaju kad se 
one nalaze na određenim mjestima u nekim molekulama. 

Šest vrsta mirisa. Razlikujemo 6 raznih mirisnih osjeta (si. 332.): 

Cvjetni: ljubica, ruža, rezeda, jasmin, lavandula, jorgovan i t. d. 

Mirodijski: aniš, klinčac, kumin, cimet, vanilija i t. d. 

Voćni: jabuka, kruška, naranča, limun, ananas, dinja, krastavac i t. d. 

Nagorjeli: pržene tvari duhana, kave, ugljena, drva, papira i t. d. 

Truli: sir, pokvarena jaja, bare, izmetine, strvina i t. d. 

Eterički: alkohol, benzin, eter, kloroform, kamfor i t. d. 

Kod umora njušne sluznice, gubi se određenim redom sposobnost 
registriranja pojedinih mirisa i istim se redom opet vraća. 
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Šest najvažnijih vrsta mirisa 



1 cvjetni, 2 truli, 3 mirodijski, 4 nagorjeli, 5 voćni, 6 eterički. Mirisne supstancije 
spadaju najvećim dijelom skupini tvari šesterokutnog benzolnog kruga (C6H 6 ), a vrstu 
mirisa određuje položaj privješene atomske skupine, koja se zato i zove nosilac mirisa. 

SI. 332. 

Miris je mješovit osjet. Mirisni su utisci kao i okusni, mješoviti osjeti. 
U prvom redu, većina mirisnih tvari sadrži supstancije iz različitih mi¬ 
risnih skupina. Osim toga svršavaju na nosnoj sluznici, slično kao na 
jeziku, raznovrsni osjetni živci. Metva (mentol) ne djeluje samo na njušne 
živce, nego i na tjelešca za osjet hladnoće; amonijak, osim što miriši, i 
izjeda i t. d. 

Jačina mirisa. Kao i okusne, tako i mirisne tvari razvijaju svoje 
djelovanje samo u izvjesnim koncentracijama, i to većinom samo u 
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velikim razređenjima i određe¬ 
nim kombinacijama s drugim 
tvarima. Ovo je razređivanje i 
miješanje tajna parfimiranja, 
umjetnosti, koja je prastara i 
koju cijene svi narodi, štapić 
vanilije miriši po starom papiru. 
Tek kad otopimo mali komadić 
u tekućini, pokazat će se draž 
njegovog mirisa, jednako kao 
što i sapun odaje finoću svog 
parfema tek u onim neznatnim 
količinama, koje se zadrže na 
koži poslije pranja i sušenja. 

Fizikalne osebujnosti miris¬ 
nih tvari. Mirisne supstancije 
gutaju eterske valove. Zrak pro¬ 
žet aniševim mirisom proguta 
370 puta više sunčanih zraka od 


Mirisavi'cvijet 


šalje molekule 


čistoga zraka. Mnoge su 
osjetnim stanicama mirisne tvari, nadalje, vrlo 

hlapljive i jako se lako 
razređuju. Prže li se ribe 
na pokvarenom ulju, vonj 
će smetati stanovnicima 
svih katova. Zavoj s jodo- 
formom zasmradit će svo¬ 
jim mirisom čitav stan. 
Druge mirisne tvari opet 
dugo ostaju na različnim 
stvarima. Ako je đvanaest- 
godišnjak u podne popušio 
cigaretu, majka će to još 
i uveče moći ustanoviti po 
mirisu njegove odjeće i 
kose. Mošus se uopće ne da 
ukloniti iz tkanina, pa ma¬ 
kar ih tri puta kuhali i 
glačali. U dvorcu Malmai- 
son još se i danas osjeća 
miris mošusa, koji je bio 
najmiliji parfem carice Jo- 
zefine. 




sluznice za njuh 

i proizvodi u njima živčanu struju, koja putuje t 
mozak, žlijezde sluznice ovlažuju površinu za njuh 
SI. 333. 
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Umjetni je mošus najjači od sviju parfema. Komadić mošusa u veli¬ 
čini kocke šećera može da parfimira 30 milijuna boca tekućine, ružino 
ulje samo 15 milijuna, a najjače od sviju mirisavih supstancija, odvratno 
smrdljivi merkaptan, 50 milijuna! 

Sposobnosti i dar njuha. Svojom malom upotrebom ljudski je njuh 
oslabio, ali nipošto nije, kako se katkada čuje, zakržljao. Naprotiv, on je još 
uvijek sposoban da obavlja svoju funkciju, i prije svega, da se vježba¬ 
njem razvije. Vježbanjem se sposobnost njuha u nekoliko godina može 
povisiti za deseterostruko do stostruko. Slijepci prirodno upotrebljavaju 
svoj njuh mnogo više od ljudi koji vide, i stoga vježbom postizavaju 
začudne rezultate. Kao mačka i pas, njuše kroz pukotinu vrata da li je 
netko u sobi, i je li tko od njihovih znanaca. Na livadama beru cvijeće, 
kao da vide. Neki je čuveni liječnik prošlog stoljeća njušio bolesti. 
„Nemojte ga probuditi", znao bi reći majci djeteta, koja ga je htjela uvesti 
u sobu. Turio je samo nos kroz odškrinuta vrata i rekao: ,,šarlah!“ 

Ima ljudi, koji se rode s osobito razvijenim darom njuha. Mnogi 
putopisci opisuju u svojim djelima mirise različitih zemalja, pokrajina, 
gradova i bazara, takovom točnošću, kao da se ne radi o njušnim, nego o 
vidnim opažanjima. U književnosti gotovo svakog jezika susrećemo pisce, 
koji opisuju mirisne dojmove ili mirisne užitke točnošću, koja je za nor¬ 
malnog čovjeka nerazumljiva, kao na pr. Turgenjev, Huysmans, Jacob- 
sen, Zola, Baudelaire. Zoline su sposobnosti njuha bile tako fenomenalne, 
da su bile i predmet naučnih ispitivanja. 

Nosni poljubac. Lju¬ 
di se našega doba po¬ 
zdravljaju stiskom ruke, 
a kad žele da postanu in¬ 
timni poljube se. Ljudi 
Staroga vijeka njušili su 
se, poljubac im je bio ne¬ 
poznat. U Sanskritu zna¬ 
či ljubljenje = njušenje, 
mirisanje, u staroperzij- 
skom jeziku znači ljuba-/ 
miris, u klasičnom gr¬ 
čkom nema uopće riječi 
za poljubac, a u malaj- 
skom se za „pozdravljam 
te“ kaže „mirišim te“. 

Kod Malajaca je i danas 
mjesto poljupca udoma¬ 
ćen nosni poljubac, kod 
kojega se ljubi i ponjuši 



žena-vodič iz plemena Maori pozdravlja evropskog 
kapetana nosnim poljupcem, jedino poznatim na 
latoku i u Starom vijeku. 
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nos, kako to čine konji (si. 334.). Kinezima je poljubac tako odvratan, 
da neposlušnom djetetu prijete: Poljubit ću te, kao što to rade Evropljani. 
Iz svih filmova, koji se izvoze na Daleki Istok, moraju se izrezati scene 
ljubljenja. Kod američkih Inka i kod mnogih azijskih i afričkih plemena 
nevjeste se nisu birale gledanjem, nego mirisanjem. Djevojke, koje su 
bile na izbor, okupane su, zamotane u ponjave i položene nekoliko sati na 

sunce. Vlažne je ponjave pregledala komi- 
Aparat biljke za ravnotežu šija, redom ih ponjušila i odabrala one 

djevojke, koje su najbolje mirisale. Ovom 
se mirisnom pokusu ne bismo smjeli smi¬ 
jati, jer simpatija ili antipatija zavisi da¬ 
leko više nego što se općenito misli o stavu 
prema tjelesnom mirisu partnera. 

Kao organ za orijentaciju, pregleda¬ 
vanje i iskazivanje simpatije, nos je kod 
modernog čovjeka potisnut okom i uhom. 
Mjesto toga je postao organ za osjetni 
užitak, što do sada nije bio. Životinja se 
služi njušnim dojmovima, ali u njima ne 
uživa. Stari su narodi više nego mi upo¬ 
trebljavali nos za njušenje, ali nisu znali 
što je miomiris. U starim literaturama 
nigdje ne nalazimo opise veselja zbog mi¬ 
risa, hvalu mirisavog cvijeća ili ekstazu 
zbog tjelesnog mirisa ljubljene žene. Ni u 
biblijskom opisu raja nema govora o miri¬ 
savom cvijeću ili grmlju. Upotreba miro¬ 
dija i parfema, mirisav dim u bogoslužju 
i opisi uživanja u mirisima pojavljuju se u 
književnosti tek mnogo kasnije. Nos je kao 
aparat za orijentaciju u životnoj borbi za¬ 
stario. Čovjek, koji putuje automobilom i 
avionom, i koji se kreće očima i ušima u 
svijetu novina, filma i radija, ne može se 
više orijentirati nosom koji polako radi. 
Mjesto toga postao mu je nos organ, koji 
mu služi i za uživanje. Mišljenje, da čovjek 
gubi ćutilo njuha posve je krivo. Čovjek, 
koji pije kavu i čaj, vino i likere, koji puši 
i koji se pere parfimiranim sapunom, koji 

si. 335 . Vučji bob s jako poveća- za nekoliko kapi mirisavog ulja daje istu 

nim vrškom korijena, u stanicama količinu zlata; čovjek koji jede jabuke, ba- 
vrška nalaze se velika zrnca, koja . , . . , ’ 

pokazuju smjer. nane i ananas, probrane sirove i slatkiše; 
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koji je cijele krajeve pokrio kulturama cvijeća i koji svom bližnjemu kao 
izraz naklonosti šalje cvijeće, ne gubi svoj organ njuha, nego ga od stoljeća 
do stoljeća profinjuje i u budućnosti će biti ne samo gurman jezika nego 
i nosa. 
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Četrdeset i sedmo poglavlje: Uho 

Aparat za ravnotežu. Kako zemljina kugla svojom silom težom snažno 
privlači sve, što je u njezinom dohvatu, moraju bića, ako hoće da se po¬ 
dignu sa površine zemlje, biti opremljena spravama za ravnotežu, koje 
ih obavještavaju o njihovom prostornom položaju obzirom na zemlju. Jer 
svaka konstrukcija, koja se digne sa zemlje, pa bio to dječji zmaj, aero¬ 
plan, morski klobuk, riba, ptica ili tijelo kralježnjaka, koje se kreće na 
nogama, mora stalno balansirati, održavati ravnotežu kao akrobat na žici, 
da ne bi kao žrtva sile teže pao iz visine. 

Aparat za ravnotežu kod morskog klobuka. Naprave za ravnotežu 
životinja vrlo su zanimljivo konstruirane i mnogo traži proučavanje usa¬ 
vršavanja tih modela u toku razvoja životinjskog svijeta, do konstrukcije 
modela „čovjek". Kao primjer za „niži razred" prikazana je na si. 336. I. 
naprava s njihalom kod morskog klobuka, koji na rubu ili gore na 



Aparat za ravnotežu 
kod životinja 


SI. 336. 

I Morski klobuk s kuglom za 
ravnotežu u zvonu. 

II Pod utjecajem magneta i že¬ 
ljeznih zrnaca živjet će rak 
u posve izvrnutom prostor¬ 
nom svijetu, a aparat za rav¬ 
notežu. (Pobliže u tekstu.) 
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Aparat za ravnotežu 
kod čovjeka 


SI. 337. 

Aparat za ravnotežu kod Čovjeka držan je 
poput balona (a—c). Njegove osjetne stanice f 
stoje pod svodovima vapnenih kamenčića e 
kao svijeće. 

(Tumačenje u tekstu.) 


kupoli svog klobuka nosi jedno ili više zvona, koja su slična crkvenim 
zvonima. U jednoj šupljini lebdi batić iz vapna, i strše osjetne stanice sa 
živčanim tipkalima, koja su poredana u smjerovima četiriju strana svijeta. 
Lebdi li morski klobuk vodoravno, batić visi mirno među tipkalima, 
ali čim se klobuk postavi koso, batić udari o spušteno tipkalo, koje šalje 
živčanu struju u područje koje se spustilo. Na ovom se mjestu stegnu 
mišići i povrate klobuk opet u položaj ravnoteže. 

Aparat za ravnotežu kod raka. Kod raka (II) je šupljina ove naprave u 
vezi s vanjskim svijetom (a). U rastu raci od vremena do vremena moraju 
da odbace svoj kruti oklop i da stvore novi. Kod ovog „gulenja" odbacuje 
se i unutarnja koža šupljeg prostora zajedno s batićem, i rak je u ovim 
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danima nemoćan. Kao batić mu služe kamenčići, koje traži poslije svake 
promjene kože, i stavlja u svoje zvono za ravnotežu. U akvariju bez 
pijeska teturat će kao pijanica. Bacimo li mu zrnca željeza u vodu, upo¬ 
trijebit će ih kao batiće. Metnemo li sada jak magnet na akvarij, privla¬ 
čit će željezna zrnca, i rak će živjeti u jednom novom izvrnutom prostor¬ 
nom svijetu, kojemu će magnet biti „središte zemlje" (II). 

Uređaj za ravnotežu kod čovjeka. Oba aparata za ravnotežu leže kod 
čovjeka u dubini baze lubanje, u piramidnoj kosti kraj uha, koje je u povije¬ 
sti razvoja dijete aparata za ravnotežu (si. 344.) (11). Ovaj radi kod čovje¬ 
ka po istom principu kao kod životinja, samo je mnogo noviji i po tome i 
kompliciraniji model. Da bismo sebi mogli predočiti njegovu konstrukciju, 
moramo najprije da se sjetimo dvaju dosta različitih građevinskih oblika 
ljudske tehnike: hangara za zrakoplove i arkada (si. 337.). Cjelokupni je 
organ (c) vreća napunjena limfom, koja slobodno lebdi u koštanom pro¬ 
storu (a), usidrena pomoću konopaca (b) u svim pravcima na zidove 
malog „hangara" (A). 

U dno ovog zrakoplova (d) ugrađene su sprave za registriranje. 
Posve dolje je pod od osjetnih stanica, koje pružaju prema gore svoje 
osjetne dlačice. Između osjetnih stanica stoje rožnati stupovi, nad 
kojima lebdi krov iz debele želatinozne mase (e). U svodovima krova 


Vodena vaga u našoj glavi 



SI. 338. 
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Elegantan model prirodne tehnike- 


kombinacija a triju polukružnih kanalića za kretanje u prostoru, kombinacija b 
naprava za ravnotežu držanja glave (središte slike) i kombinacija c slušnog puža. 

SI. 339. 

stoje slobodno osjetne dlačice, kao kandelabri sa svijećama, koji stoje u 
nadsvođenim kapelicama katedrale (si. 338.). Kod struje zraka trepere 
plameni svijeće — fine osjetne dlačice vibriraju, kad se naruši mir zatvo¬ 
renog prostora u kojem se nalaze. To se dešava, kada se promijeni polo¬ 
žaj glave (si. 338.). Vapneni kamenčići, koji su uloženi u galertnu masu, 
kod uspravnog položaja glave pritiskuju jednako na krov i na zrak ili 
limfu nadsvođenog prostora. Nagnemo li glavu, kamenčići se pomaknu, 
putuju prema spuštenoj strani i pritiskuju ovdje jače na svodove i pođra- 

Kad stvorenje izgubi aparate za ravnotežu 


34 Čovjek 
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nedostaje mu kontrola za držanje glave. 
SI. 340. 













žene osjetne stanice, koje pošalju jači tonusni signal u mali mozak, 
a ovdje baterije za održavanje ravnoteže šalju pojačanu tonusnu struju 
k mišićima protivne strane tijela, koji tijelo automatski isprave iz kosog 
opet u vertikalni položaj (si. 264.) (1—15). 

Oba aparata za ravnotežu šalju bez prestanka svoje tonusne signale 
malome mozgu. Ako ih isključimo, popusti u znatnoj mjeri mišićni tonus. 
Izvadimo li golubu desni organ za ravnotežu, oslabit će mišićni tonus 
desne strane glave i tijela, i premoćna muskulatura lijeve strane povući 
će glavu na lijevo (si. 340.) (a). Uništimo li oba aparata, koja zbog 
kompliciranosti zovemo i „labirintima“, izgubit će potpuno sposobnost 
snalaženja u prostoru (b, c). 

Polukružni kanalići. Naprave za ravnotežu su ,,statički“ aparati kao 
njihalo ili „vodena vaga“ (mjerilo za vodoravnost), koji obavještavaju 
o stavu glave prema središtu zemlje. Kad su se niže životinje razvile 
u više, morale su kao lađa ili aeroplani nabaviti kompas, koji će im 
pokazivati smjer kretanja. U prostoru razlikujemo tri dimenzije: dužinu 
(naprijed i natrag), širinu (lijevo i desno) i visinu (gore i dolje). Odgo¬ 
varajući ovim trima dimenzijama, izrasla su iz vrećice aparata za ravno¬ 
težu tri dugoljasta balona, koji opisuju polukružne lukove, pa su stoga 
i nazvani polukružnim hodnicima ili kanalićima (si. 344.) (10). Svaki 
počinje proširenjem, t. zv. ampulom, na čijem se dnu izdižu nad osjetnim 
stanicama s dlačicama vjetrokaz iz galertne, želatinozne mase (si. 341.) 
(slika u uglu), dok je sam hodnik napunjen limfom. 

Sjeli smo u automobil i krenuli (a). Što se dešava u tom času? Auto¬ 
mobil tako rekavši ode pod nama, dok mi zaostanemo i padamo natrag 
u naslon. Zaostane i limfa u kružnim kanalićima. Gornji i postranični 
kanalić ne registriraju u tom času ništa, jer njihovi vjetrokazi ne stoje 
u pravcu vožnje. Ali u donjem kanaliću, koji ide straga prema naprijed, 

Naša ravnoteža u autu. 



kad stojimo 


kad krenemo 


se vozimo 



svine se vjetrokaz pod pritiskom limfe koja se 
vraća, natrag, povuče i osjetne dlačice i mi 
osjetimo da se vozimo naprijed (b). 

Nakon nekoliko sekunda dobila je s cijelim 
tijelom i limfa brzinu kola, pa ne osjećamo 
gibanje, jer vjetrokaz opet stoji uspravno (c). 
Pojavi se neka zapreka, zbog koje moramo naglo 
da kočimo. Tijelo je zadržalo brzinu vožnje i 
klizne naprijed; jednako se i vjetrokaz u kana¬ 
liću svine prema naprijed, što nam vlakom na 
osjetne stanice omogućuje da ustanovimo uspo¬ 
renje gibanja (d). Vozimo li zavojem, poljulja 
se limfa u postraničnom kanaliću. Izađemo li iz 
kola i uspinjemo li se dizalicom, savinut će se 
prema dolje vjetrokaz gornjeg kanalića (e) te će 
se za vrijeme vožnje izravnati (f). Kad zausta¬ 
vimo lift, vozit će se vjetrokaz dalje i svinuti 
u smjeru vožnje prema gore (g). 

Vrtoglavica zbog okretanja. Vrtimo li se u 
krugu, bilježit će to limfa vodoravnog kanalića 
kao kružno gibanje prema naprijed. Zaustavimo 
li se, limfa, koja će isprva zadržati kružno gi¬ 
banje svinut će vjetrokaz u protivnom smjeru, 
pa imamo iluziju, kao da se okrećemo u pro¬ 
tivnom smjeru nego prije. No budući da svojim 


kad 

kočimo 


kad se 
dižemo 


kad 

krenemo 


kad kočimo 


SI. 341. 
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nogama i kritikom konstatiramo, da stojimo na mjestu, pomaže nam iz 
ovog protuslovlja pretpostavka, da se vanjski svijet vrti oko nas u 
obratnom smjeru. Dobili smo vrtoglavicu. 

Morska bolest. Morska je bolest izbijanje „ludila" u području labi- 
rintskih aparata. Kod burne vožnje lađom, kamenčići se u galertnoj 
masi tresu amo tamo. Kao voda u boci na zidu kabine, ljulja se limfa 
u kanalićima labirinta, svijaju se vjetrokazi, ukapčaju i iskapčaju struje 
u mali mozak. Jedna zapovijed juri za drugom, protuslovljuje joj i tek 
što je jedna dospjela na mjesto odredišta, promijenio se položaj broda, 
zapovijed je zastarjela, slijedi protivna, i tako dolazi do bezvlađa u 

nervnom sistemu: s glavoboljom i vrtoglavicom, 
šumovima u uhu i treperenjem očiju, bljedo- 
ćom i crvenjenjem, valovima vrućine i znoje- 
njem, izvrtanjem pogleda, sniženjem krvnog 
tlaka, gušenjem i povraćanjem — dolazi do 
morske bolesti! Za nju nema i ne može biti 
lijeka, osim da se pronađe sredstvo, koje bi 
dovelo do mirovanja limfe polukružnih kanalića 
ili iskopčalo njihove živce. Dosadašnja sred¬ 
stva izazivaju kljenut moždane kore ili možda¬ 
nog debla ili poput kokaina umanjuju osjetlji¬ 
vost sluznica, podražuju simpatikus ili poveća¬ 
vaju krvni tlak — ali ne mogu ukloniti razlog 
morske bolesti i umiriti revoluciju limfe u polu¬ 
kružnim kanalićima. Sredstvo, koje bi djelovalo 
kao „kauzalno", bilo bi iskapčanje svih podra¬ 
žaja ljuljanja, kao na primjer pomoću posebne 
prostorije za najteže oboljele putnike, koja bi 
se kardanski objesila u unutrašnjosti lađe. Ali 
dok na lađama još ne postoje kakve prostorije, nema boljeg sredstva, 
nego otići na najmirnije mjesto broda, u sredinu, u blizinu dimnjaka 
i ondje po mogućnosti potpuno mirovati. Kao i kod najvećeg dijela drugih 
bolesti, od izvanrednog je djelovanja i važnosti volja i moć sugestije. 
Strah pred morskom bolešću, mnogo razmišljanje i razgovaranje o njoj 
pospješuje oboljenje. Bojažljivi ljudi obole već od samog mirisa broda 
i s time spojene predodžbe o burama, koje ih čekaju, dok srčani ljudi 
svladavaju i teške napadaje. Kako je velik udio volje kod ove bolesti, 
dokazuje činjenica, da u trenucima opasnosti morska bolest iščezava kod 
svih, pa i kod najteže oboljelih putnika. Nitko se još nije utopio u svojoj 
kabini, jer zbog morske bolesti ne bi mogao ustati iz kreveta. Ali da bi 
obični smrtnik mogao izvršiti takva čudesa energije i volje, mora osjetiti 
smrt za vratom, jer je popuštanje volje jedan od znakova morske bolesti. 



31. 342. Takvim držanjem 
ruku možemo odrediti po¬ 
ložaj polukružnih kanalića 
u svojoj glavi. 
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Gluhonijemi. Gluhonijemi su lju¬ 
di, koji nisu naučili govoriti, jer su 
se gluhi rodili ili izgubili sluh u ranom 
djetinjstvu. Kod četvrtine gluhonije¬ 
mih nisu manje više zakržljali samo 
unutrašnji aparati za sluh, nego i 
polukružni hodnici s uređajima za 
ravnotežu. Oni doduše, zahvaljujući 
izvanrednoj spretnosti djece, nauče 
da hodaju uz pomoć kontrole očiju i 
mišićnog osjeta, ali ipak ostaju ne¬ 
spretni i u tami su većinom nesigurni. 
Obično i slabo plivaju, a nikako ne 
mogu roniti. Budući da nemaju vje¬ 
trokaza, gluhonijemi ne znaju za 
vrtoglavicu i morsku bolest. Ali to 
je jedina korist, koju im daje njihova 
mana. 

Slušni aparat. Kad su tokom raz¬ 
vitka vrste ribe izašle na kopno, pre¬ 
tvorila se sad suvišna prva škržna 
vrećica u slušni hodnik, a iz aparata 
za ravnotežu izrastao je kao daljnji 
instrumenat za mjerenje i četvrti, 
spiralno svinuti kanalić slušnog apa¬ 



Sl. 343. Ušna školjka 
nalazi se u stanju preobrazbe. Njezin se 
vanjski rub savija (vodoravna strelica), 
donji se rub produljuje u uvce (okomita 
strelica). Iznad vodoravne je strelice 
,,Darwinova kvržica 4 ', ostatak savinutog 
životinjskog vrška. 

(sl. 339. i 344. [10, 11, 12]). 


rata, t." zv. puževa kućica ili „cochlea 
Njime su kopnene ribe, koje su se nekoliko milijuna godina zadržavale 
u obalnom mulju i na grebenima, registrirale potresivanja tla, a poslije 
i zraka. Tako se četvrti kanalić razvio u aparat, koji bilježi zvučne valove 
zraka, u slušni organ. 

Slušni je aparat čovjeka sastavljen iz tri dijela: vanjskog uha, koje 
prima zvukove, srednjeg uha, koje zračne valove pretvara u limfne, i 
unutarnjeg uha, koje ove limfne valove prenosi u nervne podražaje 
(sl. 344.). 


Ušna školjka. Ušna je školjka zakržljao organ. Prije je bila veća i 
pomična te i danas još nosi ostatke svojih mišića, kojima neki ljudi mogu 
da miču ušima (str. 118.). I ljudsko je uho nekoć imalo vršak, koji nalazimo 
kod životinja, a kod novorođenčadi nalazimo katkada kao ostatak i uspo¬ 
menu čuperak kose na mjestu nekadašnjeg vrška, koji se kod čovjeka 
savio u obod, karakterističan za njegovo uho. Mjesto vrška vidimo danas 
na njemu malu kvržicu, koja je po Darwinu, koji ju je opisao, nazvana 
Darwinovom kvržicom (sl. 343.). 
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Slušni hodnik. Od usne školjke vodi k srednjem uhu vodoravan hodnik 
širok kao mali prst (si. 344.) (1). Njegov je ulaz zastrt kratkim tvrdim 
dlačicama kao pomičnom rešetkom, koja služi kao zaštita protiv ulaženja 
prašine i insekata (2). Osim toga ima u njemu oko 2000 lojnica (3), 
koje proizvode žutu, t. zv. ušnu mast, u kojoj kukci, koji su prodrli u 
slušni hodnik, zapnu kao muhe na ljepilu muholovke (4). Glavna je zadaća 
ušne masti, da učini glatkim zidove hodnika i bubnjić, koji je razapet 
na njegovom unutrašnjem kraju (5). Dok je ušna mast neka vrsta 
kolofonija, slušni je hodnik početni ,,usni“ dio muzičkog instrumenta 
uha, koji — kao dušnik u govornom aparatu (si. 142.)—svojom šuplji¬ 
nom formira dugoljast stup zraka stalne srednje temperature. Ovaj stup 
zraka konstantna je osnovna masa za figuru zvuka, koja kroz slušni 
hodnik nadire prema bubnjiću. 

Srednje uho i njegova upala. Srednje je uho prostor velik kao 
zrno graška, koji se zove još i bubnjište, jer je na njegovom ulazu napet 

Čudo od instrumenta u čovječjoj lubanji: uho 


1 ušna školjka, 2 rešetka od dlaka, 3 automatsko mazanje ušnom mašću, 4 stupica za 
insekte, 5 zvukovod, koji stvara stup uzduha, 6 bubnjić, 7 slušne koštice, 8 ,,trublja“ 
za izjednačenje pritiska, 9 koštana oplata, 10 trodimenzionalni prostorni kompas polu¬ 
kružnih kanalića, 11 vodena vaga za kontrolu ravnoteže, 12 klavijatura slušnog puža. 

SI. 344. 
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bubnjić (6), i jer se u njemu nalaze male slušne kosti, koje na unutarnje 
uho (7) izvode kretnje, slične bubnjanju. 

Upala srednjeg uha u većini je slučajeva kataralno oboljenje, koje 
nastaje u vezi ili u nastavku hunjavice, gripe, ospica, a širi se iz ždrijela 
hodnikom ušne trube (8) u bubnjište. Često dovodi do stvaranja gnoja u 
samom bubnjištu i do njegovog širenja i sakupljanja (absces) u šuplji- 
kastom bradavičastom nastavku kosti, koji se nalazi iza bubnjišta. Da 
bi se omogućilo ispražnjivanje toga gnoja, probuši se bubnjić ili dlijetom 
otvori bradavičasti nastavak. 

Bubnjić. Pristup u srednje uho zatvoren je bubnjićem (6), koso 
položenom opnom, koja ima promjer od 1 cm. Prednost je kosog polo¬ 
žaja u tome, što zvučna membrana tako može biti veća od promjera sluš- 


Ušna trublja 



Normalni pritisak 
Kod svakog gutljaja uti- 
snemo kroz ušnu trublju 
malo uzduha iz ušne šu¬ 
pljine u bubnjište. 


Prevelik pritisak 
Zatvorimo li usta i nos 
doći će uzduh u bubnji¬ 
šte i stvoriti ondje pre¬ 
velik pritisak. 


Premalen pritisak 

Kod hunjavice otiče tru¬ 
blja, u bubnjištu se uzduh 
razređuje, atmosferski 
pritisak utisne bubnjić. 


SI. 345. 


nog hodnika. Bubnjić je tkan kao suncobran. Fine niti teku kružno oko 
središta, a jake, koje odgovaraju žicama, idu od centra prema rubu. Fine 
su niti iz elastične gumenaste tvari, pa se membrana kod udara zraka 
rasteže i steže, dok se žice mogu samo svijati a da ne mijenjaju svoju 
duljinu. Ova konstrukcija čini bubnjić vrlo otpornim, ali on za zaštitu 
od razdora ipak posjeduje još i poseban ventil: njegov je gornji dio la¬ 
bavo tkan i može da leprša poput jedra. Kod mnogih je ljudi bubnjić 
probušen, bilo da je to tako već od rođenja ili umjetno izvedeno u toku 
upale srednjeg uha; sposobnost sluha time je tek malo smanjena. Bubnji- 
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šte nije u vezi samo sa usnom školjkom preko usnog hodnika, nego i sa 
ždrijelom preko unutarnjeg hodnika usne trublje (8). 

Ušna trublja. Kod gutanja potegnemo mekano nepce (si. 327.) gore, 
otvaramo usnu trublju i utisnemo nešto zraka iz usne šupljine u bubnjište 
(si. 345.) (a). Ušna je trublja zračna sisaljka, koja kod svakog gutljaja 
jednim pomakom klipa utisne nešto zraka u srednje uho. Ovaj je dovod 
zraka potreban, jer je zid bubnjišta zbog grijanja pokriven vijugastim 
krvnim sudovima, koji svojom krvi odvode zrak iz njegove šupljine. Ako u 
bubnjištu nestane zraka, čujemo slabo ili uopće ne čujemo. To se dešava 
kod hunjavice, kad oteče ždrijelni ulaz u trublju i u njoj bude sve manje 
zraka. Atmosferski pritisak na bubnjić ne nalazi više otpora u bubnjištu, 


Razdor bubnjića 



Jak potres uzduha može bubnjić utisnuti Kad su usta otvorena, uzdužni pritisak 
i razderati. može prodrijeti i kroz ušnu trublju. 

SI. 346. 


u kojem se zrak razrijedio, pritisne, udubi bubnjić, pa imamo osjećaj kao 
da nam je uho začepljeno (c). Odemo li liječniku, uzet će mali balon i 
upuhati nam zrak kroz nosnu-ždrijelnu šupljinu u ušnu trublju. U zdra¬ 
vim danima, kad je ždrijelni otvor slobodan, možemo sami izvesti ovaj 
postupak. Zatvorimo usta i nos i izdahnemo: zrak iz pluća ne može da 
izađe, pa ušnom trubljom odlazi u srednje uho (b lijevo). Ako je bubnjić 
probušen, uzduh izlazi kroz uši (b desno). 

Razdor bubnjića. Kod neobično jakih zvučnih potresa zraka, kao 
kod paljbe teškoga topa ili kod udara groma, može bubnjić biti utisnut i 
razderan (si. 346.) (a). Ovakav razdor možemo da predusretnemo i izbjeg¬ 
nemo tako, da široko otvorimo usta, kao što to redovno moraju da 
čine topnici. Zračni pritisak tada više ne će tlačiti na bubnjić samo izva¬ 
na, putem slušnog hodnika, nego i sa strane usne šupljine, putem ušne 
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Slušne koštice — automobilski prenosnik u našem uhu 



Služne koštice bubnjišta nalikuju automobilskom prenosniku, jer velike i slobodne 
valove zvuka bubnjića, koji djeluje kao zamašnjak, prenose na maleni, ali teško 

pokretni vodeni stup puža. 

SI. 347. 

trublje, pa membrana bubnjića ne će biti potresena samo s jedne strane, 
nego s obadvije (b). 

Slušne koščice. Kroz bubnjište je poprijeko razapet sistem od 3 slušne 
koščice: čekić, nakovanj i stremen (344., 347., 359.). To su najmanje kosti 
našeg kostura, a nisu veće od slova, kojima je štampana ova knjiga. Pove¬ 
zane su zglobovima i jače ili slabije nategnute mišićima, najmanjima u 
tijelu, kao violinske žice, koje se jače ili slabije napinju pomičnim vijcima. 
Sistem ovih triju koščica sličan je prenosniku, koji poznajemo iz automo¬ 
bila. Premda su u svojoj biti automobil i uho tako različiti, ipak pokazuju 
vrlo čudnovatih paralela (si. 347.). Oba su kompresioni motori: kao što 
u automobilu pojedine eksplozije stavljaju u pogon mehanizam, tako to 
kod uha čine pojedini valovi zvuka. U automobilu se udarci klipova 
prenose na zamašnjak, kojemu u uhu odgovara bubnjić. I jedan i drugi 
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izvode razmjerno velike ali po snazi slabe kretnje. Zbog toga se kod 
automobila moraju prenositi na manje, ali snažnije okretaje osovina 
kotača, čemu služi sistem različitih velikih zupčanih kotača. Ukapčanjem 
ovih različitih velikih zupčanih kotača može se t. zv. ,,prenosom“ poja¬ 
čati ili oslabiti kretnje osovina kotača. Takav je uređaj i sistem triju 
slušnih koščica, koji velike titraje bubnjića prenosi u male ali snažne 
titraje malene ovalne zvučne membrane. Ova je razapeta u ovalnom 
otvoru zida bubnjišta, nasuprot bubnjiću. Mala membrana udara na teško 


Gradimo slušni klavir I. 



Uzmimo puževu kućicu 
(1) kao model, i po njoj 
izbušimo u komad kosti 
zvučni prostor s tri 
spirale. 


Od stijene, koja dijeli 
uzlazni i silazni dio, ot- 
kinimo vanjsku trećinu. 
Tako smo stvorili usku 
stazu. 

SI. 348. 


Zatim uzmimo kao mo¬ 
del violinski konjic (2) i 
ispilimo u njemu uske 
kanali će. 


pomiču limfu spiralno zavijenog kanala slušnog puža. Tri su slušne koštice 
,,prenosnik“, koji prenosi velike titraje bubnjića (a) u 23 puta manje 
vibracije vodenog stupa u puževoj kućici (b). 

Slušna „puževa kućica". Slušni je puž (cochlea) komplicirano gra¬ 
đeni fizikalni muzički instrumenat, sličan klaviru. Da bismo shvatili 
njegovu konstrukciju, zamislimo, da promatramo graditelja instrumenata 
kako radi (si. 348.). 

Zvučni prostor. Graditelj instrumenata najprije uzima komadić kosti 
i izbuši u njoj zvučni prostor s tri spirale, koje se uspinju i opet vraćaju. 
Između uzlaznog i silaznog dijela ostavlja zid (a), od kojega otkida 
vanjski dio, i to sve veći, što se spiralni hodnik više približava vrhu. 
Pukotina, koja je tako nastala, na dnu je široka samo 0,04 mm, dok se 
gore proširuje postepeno do 0,5 mm (b). Zatim izbuši u osovini puževe 
kućice nekoliko finih kanalića, koji vode do ruba preostalog razdjelnog zida. 
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Gradimo slušni klavir II. 



a Proučimo konstrukciju klavira i montirajmo na konjica ploču vijaka, kakva se 
nalazi u klaviru. 

b Od vijaka do stijene slušnog kanala puža preko puta napnimo žice, sjedinjene 
kao u klaviru tri po tri. 

SI. 349. 


Vijci i žice. Na razdjelni zid, koji lebdi slobodno kao balkon, mon¬ 
tira ploču iz čvrstog vezivnog tkanja, iz kojeg izreže nekoliko redova 
zubaca, „vijaka", koji kod gusala i klavira napinju žice (si. 349.) (a). 
S ovih zubaca protegne žice preko slobodnog prostora na susjedni zid, 
spojene po 3—6 u jedan snop (b), kako to radi i graditelj klavira. Budući 
da je pukotina pri dnu spirale uska, stavlja ovdje kratke i tanke žice. 
Što se spirala više penje, uzima sve dulje i deblje žice, da bi posve na vrhu 
svršila sa bas-žicama. Dok graditelj glasovira napne 240 žica, konstruktor 
slušne „puževe kućice" mora da uzme upravo 100 puta više: 24 000 žica! 

Tipke. Sada uzima pincetom iz ormarića punog stanicama, stanice- 
kamenčiće, iz kojih sastavlja niz tipaka, tastaturu. Bira dva tipa stanica, 
koje imaju oblik stupova, a koje pristaju jedna u drugu kao poklopac 
na škrinju (si. 350.). Svaka je stupičasta stanica sastavljena iz dva dijela: 
jedan (tamno crtan) „živi", njegova protoplazma ima zrnca, jezgru i hrani 
cijelu stanicu, dok je drugi dio, koji strši u vis, stup, koji samo nosi i 



Gradimo slušni klavir III. 

Uzmimo stanice u obliku stupova, 
koje pristaju jedna u drugu (a i b) 
i sjedinimo ih u lukove. 

SI. 350. 
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Gradimo slušni klavir IV. 



Lukove, od kojih svaki sačinjava po dvije stanice u obliku stupova, postavimo na 
skupine od tri žice, i tako gradimo tunel T. 

SI. 351. 

zato sadrži snopić elastičnih rožnatih štapića. Po jednu desno i jednu 
lijevo svinutu stanicu sastavlja u lukove i smjesti ih nad polaznom 
točkom žica (si. 351.). Cijelim nizom ovih lukova, koji stoje na žicama, 
nastaje tunel, koji se uspinje spiralno (T). 

Na ploče stanica u obliku stupova vješa male tamne slušne stanice, 
koje nalikuju raspolovljenim krastavcima (si. 352.) (H). U njih usađuje 
fine dlake, koje će služiti kao osjetne dlačice. U sitnije slušne stanice na 
unutarnjoj strani ugrađuje osjetne dlačice u redovima, a veće na vanjskoj 
strani mnoge, do 100 dlaka u svaku. Da bi slušne stanice imale podršku i da 
bi u njih mogao ugraditi nekoliko redova, modelira naročite potporne sta¬ 
nice u obliku boca (si. 353.) (St). Na uske vratove postavlja ploče, a u pu¬ 
kotinama vješa daljnje stanice, gdje slobodno vise kao zvona (si. 353.). 

Gradimo slušni klavir V. 


SI. 352. Na uže strane stanica u obliku 
3tu>ova objesimo slušne stanice (H). 
u slušne stanice postavimo dlačice, koje 
služe kao osjetne dlačice. 


SI. 353. Da bismo smjestili više redova 
slušnih stanica, modelirajmo potporne sta¬ 
nice u obliku boca. Iznad grla tih boca 
pričvrstimo elastične ploče, a među njih 
objesimo slušne stanice. 
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Gradimo slušni klavir VI. 


SI. 354. Svaka se pojedina slušna stanica SI. 355. Iznad slušnih dlačica postavlja, 
priključuje na živčani sustav (N). se membrana, koja titra (M). 

Živčani vod. Nakon što je umetnuo slušne stanice, provlači kroz 
kanaliće i rupice osovine spiralne kućice, živčane kabele (N), koje raščešlja 
na krajevima oko dna slušnih stanica, tako da je svaka stanica uložena 
u košaricu iz živčanih okrajaka. Slušnih je stanica svega oko 100 000. 

Krovna membrana. Nad klavijaturu slušnih stanica pričvrsti elastičnu 
membranu, koja izvodi fine titraje i kod toga pritiskuje na dlačice stanica 
(si. 355.). Zatim još protegne jednu široku opnu preko čitavog prostora, 
tako da je spiralni hodnik puževe kućice sada podijeljen u tri gotovo 
jednako velika odsjeka. Gornji i donji je prazan, u srednjem je smještena 
klavijatura, koju smo netom opisali (si. 357.). 

Gradimo slušni klavir VII. 



SI. 356. Da bi se stanice hranile, treba v 
stvoriti dovodne cijevi: A arterije, V 
vene, G žilne mreže za ganglije. 
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Slušni je klavir gotov! 



SI. 357. Na kraju napnimo poprijeko kroz slušni kanal puža finu membranu. 


Limfa spiralnih hodnika. Gornji i donji prostor zapravo ne ostaju 
prazni, nego se ispune limfnom tekućinom. Graditelj instrumenta za sluh 
provlači cijevi kroz koštani zid osovine puža (si. 356.), svijetle arterije A 
i tamne vene V, a od glavnih cijevi polaže sporedne cijevi pod klavijaturu 
sve do vanjskog zida. Osim toga napinje lukove oko zavoja spirale (B) 
i obavija svaki pojedini živčani čvorić s naročitom mrežom finih žilica (G). 
Konačno polaže još i vod u tunel stanica u obliku stupova kao žilu tunela. 
Na ovu se grubu mrežu krvnih sudova priključuje mnogo finija i razgra- 
natija mreža limfnih žilica, iz kojih kaplje limfna tekućina. 

Prozorne membrane. Da limfa ne bi istekla, nego ispunila završeni 
organ, graditelj na kraju svoga posla zatvori opnama oba otvora u zidu, 
koji zatvara dno puževe kućice: ovalni i okrugli prozorčić. Na opnu se 
ovalnog prozorčića izvana naslanja, u bubnjištu položena, slušna koščica, 
stremen, koji preko nje prenosi titraje bubnjića na limfu spiralnih 
hodnika (si. 347. i 359.) (d). 

Slušna „puževa kućica" — rezonansni glasovir. Gledamo li spiralni 
slušni organ, koji je sastavljen pred našim očima, kao muzički instru- 
menat, podsjeća nas najviše na klavir, i to na veliki koncertni klavir. 
Naš je slušni aparat neka vrsta slušnog klavira. Kako se na njemu ne 
igra direktno, već on kao radioaparat ponavlja zvukove, koji nastaju na 
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Kontrolirajmo 
slušni klavir! 


SI. 358. Sjednimo za klavir, udarimo akord d-dur, d-fis-a-d, i promatrajmo slušni 
klavir: u njemu po principu rezonanse titraju iste žice kao u klaviru; slušni klavir 

funkcionira! 

drugom mjestu, a koje mu donose valovi kroz atmosferu, govorimo o 
slušnom aparatu kao o rezonasnom klaviru. 

Netko sjedi za klavirom i udari ton a. A-žica klavira vibrira 435 
puta u sekundi i šalje 435 udaraca o bubnjić našeg uha. Ove udarce pre¬ 
nose slušne koščice na ovalni prozorčić i preko ovoga na limfu spiralnog 
hodnika, u kojemu će između 24 000 žica slušnog klavira zatitrati ona 
grupa, koja zbog svoje duljine i napetosti ima isti titrajni broj vibracija 
(si. 358.). Udari li pianista akord od 3 zvuka, titrat će u slušnom klaviru 

3 grupe žica, a kad igra koju Beethovenovu sonatu, vibrirat će u uhu 
žice istim redom kao vani u koncertnom klaviru. Kada će nauka buduć¬ 
nosti moći rentgenskim mikroskopom promatrati spiralni organ uha kroz 
koštanu ploču glave, moći će se ustanoviti po žicama, koje u njemu vibri- 
raju, što pianista svira na koncertnom podiju, a da se od te svirke ne 
čuje ni tona. 

Sposobnosti i smetnje slušnog klavira. Klavir obuhvaća 7—7 i po 
oktave. Klavijatura slušnog organa siže još za čitavu oktavu niže i za 

4 oktave više. Najdulje i najdeblje žice pri vrhu puževe kućice vibrira ju 
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sa 16 titraja, a najkraće i najtanje pri dnu 20 000 puta u sekundi. Odlomi 
li se vrh kućice, čovjek postane gluh za duboke tonove. Budu li razorene 
pojedine grupe žica, pojave se u sposobnosti sluha jednako ograničene 
„rupe" tonova kao kod klavira, iz kojeg su istrgane izvjesne žice. Dođe 
li do iskrivljavanja žica, što se katkada dešava kod nekih staračkih 
oboljenja, izgubi se sklad, ugođenost slušnog klavira. 

Slušna je sposobnost najveća u ranoj mladosti, i opada od decenija 
do decenija. Dijete čuje do broja titraja 20 000, čovjek od 30 godina samo 
još do 15 000, a od 50 samo još do 13 000 titraja u sekundi. Ugodnim 
osjećamo one kombinacije titranja žica, koje se na klavijaturi pojavljuju 
kao „harmonične figure". Odnose li se brojevi titraja na pr. kao 3:2, 
čujemo kvintu, koja zvuči ugodno, umirujuće. Odnos 4:3 daje kvartu, 
7:4 septimu i t. d. 

Glazba — jučer, danas, sutra. Današnji polutonski sistem muzike 
barata s 12 tonova u udvostručenom broju titraja. Uvježbano uho, 
međutim, ne čuje u oktavi samo 12, već 12 000 tonskih diferencija! Uho, 
koje se odlikuje naročito velikom muzikalnošću, može u laboratorijskom 
pokusu razlikovati ton s 1000 titraja od tona s 1000 i pol titraja. Polu¬ 
tonski je sistem suvremene muzike doduše još onaj koji vlada, ali je u 
biti već zastario, prestignut profinjenjem slušne sposobnosti. I njega če¬ 
ka u izvjesnom smislu tragična sudbina svih umjetničkih epoha. One 
odgoje čovjeka do viših stepena i forma čitanja, gledanja i slušanja, da 
bi se, kada završe svoju misiju, time i same svladale, likvidirale. Kada 
su sredovječni slikari uvodili perspektivu, njihovi su suvremenici bespo¬ 
moćno i bez razumijevanja stajali pred djelima ovih „modernista". 
Danas nam se ove, nekoć revolucionarne slike, s njihovom još nezgrapnom 
perspektivom, čine plosnate i zastarjele. Istim putem ide i povijest glazbe. 
U Starom su vijeku ljudi bili zadovoljni, kad im je lira stavila u titranje 
nekoliko žica slušnog klavira njihova uha. Kad su im ovi podražaji 
postali suviše slabi, dogradili su rezonansno dno, koje omogućuje da s 
osnovnim tonom sazvuče još i gornji tonovi. Tako su redom nastali raz- 
lični, sve savršeniji instrumenti: lutnja, spinet, piano i pianoforte, koji 
nam danas ne zvuči nimalo forte, već naprotiv i suviše slabo, da bi 
mogao da izrazi sve bogatstvo boja moderne glazbe, pa su i zato kompo¬ 
zicije za klavir u 20. stoljeću znatno izgubile na broju i značajnosti. 
Sposobnost sluha postala je veća, a time i zahtjevi, koje slušatelji traže 
od glazbe. Beethovenove nam simfonije danas zvuče pitomo; nakon što 
ih poznajemo 20 godina, ne gube na ljepoti, ali nam se čine „jednosta¬ 
vnima", dok su kompozitorovi suvremenici stajali začuđeni i nisu se mogli 
snaći pred ovim „nemanima glazbe". 

Po divnom zakonu prirode, da organ postaje to sposobniji u vršenju 
svoje funkcije, što ga se više upotrebljava, opća će rasprostranjenost 
muzike, masovnom fabrikacijom instrumenata a u prvom redu svaki- 
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Tako čujemo! 

a usna školjka, b zvukovod, c bubnjić, 
d slušne koštice, e limfa puža, f zvučna 
membrana sa slušnim stanicama, g slušni 
živci. 


SI. 359. 


35 Čovjek 
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dašnjim emisijama radija i dalje brzo usavršavati slušni klavir našeg 
uha. Dosadašnjim redovima slušnih stanica, kojih ima četiri, priključit 
će se već započeti peti i šesti red, a kad bude slušni klavir u našem uhu 
dostigao tehničke instrumente, koji na nj djeluju izvana, pričinjat će nam 
se naši instrumenti praznim i siromašnim, kako to dijelom već jest. 
Tehnika budućnosti gradit će vjerojatno glazbala, koja svoje zvukove ne 
će proizvoditi titrajima žica, nego električnim putem. Onda više ne ćemo 
biti upućeni na ustaljenu visinu tonova naših današnjih klavira, nego će 
se moći producirati sve moguće titra je između pojedinih tonova. Muzika, 
koju će napisati kompozitori za te buduće instrumente, razlikovat će se 
od današnje, kao što se Mahlerove simfonije razlikuju od talijanskih 
suita. Ona će otvoriti nesamo nov niz tonova, nego i danas još posve 
nepoznato bogatstvo harmonija, prepletanja, disonansa i rješenja, o kojima 
naše uho danas niti ne sanja. Čovjek budućnosti će moći mnogo bolje 
od nas ono najdublje, što ga pokreće, a za što nema riječi u jeziku niti 
slike u carstvu boja i oblika, izraziti najčišćom od svih umjetnosti, 
glazbom, u trećinama, četvrtinama i osminama tonova. 
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Četrdeset i osmo poglavlje: Oko 

i . 

Oko — fotografski aparat. Čovjek, koji svira na klaviru, svira za¬ 
pravo na dva klavira: na jednom, koji se nalazi pred njime i na jednom, 
koji nosi u svome uhu, a čije žice titraju istim ritmom, kojim titraju i 
žice prvog. Čovjek, koji promatra okolicu kroz fotografski aparat, ne 
čini to kroz jednu, nego kroz dvije kamere: jednu drži pred sobom, a druga, 
oko, nalazi se u njegovoj glavi (si. 360.). 

Umjetna kamera I hvata sliku vanjskog svijeta lećom (b) i projicira 
je na stražnji zid crno obložene kutije (c), gdje pada na ploču osjetljivu 

Fotografski aparat i čovječje oko 


na svijetlo (d), koja se mijenja na podražaj eterskih valova i tako zadrži 
fotografsku sliku. Zahvaljujući kružnom zaslonu, koji po potrebi može 
da suzi otvor leće, postizava se uvijek jednaka oštrina i jakost svijetla 
bez obzira na promjenljive vanjske okolnosti (a). Fotografskim aparatom 
uhvaćena slika dolazi u oku ponovno u fotografsku kameru — začudo — 
iste konstrukcije (II): s lećom, „zaslonom" i crno tapetiranim prostorom, 
iza kojeg se nalazi na svijetlo osjetljiva tapeta, mrežnica (d). Okom se 
mogu praviti fotografski snimci baš kao i s fotografskim aparatom. 
Na si. 362. (b) vidi se desno dolje slika kuće kako nastaje na očnoj 
pozadini, i koja je tu fotografirana. 


pokazuju začudnu sličnost konstrukcije. 
SI. 360. 
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Naranča 


Očni model. Stari 
su anatomi uspoređivali 
oko s jabukom, pa je 
tako i nastao naziv „oč¬ 
na jabučica". Da su po¬ 
znavali naranču, uspore¬ 
đivali bi ga s njome 
(si. 361.). Kao naranča, 
tako je i oko sastavlje¬ 
no iz čvrste višeslojne 
kore i iz mesnate srčike. 
Čvrstu vanjsku koru vi¬ 
dimo na oku kao bjelo¬ 
očnicu (a). Skinemo li 
s naranče njezinu žutu 
koru, naći ćemo ispod 
nje bijelu kožicu, kojom 
prolaze hranidbeni su¬ 
dovi ploda (b). I oko je obavijeno ovakovom hranidbenom, sudovnom 
opnom (b), a pod njom leži najnutarnjiji sloj, tapeta osjetljiva na svijetlo, 
koja je nazvana mrežnicom. Unutrašnjost oka nije kao ona fotografske 
kamere prazna, nego je ispunjena staklovinom, koja je slično konstruirana 
kao srčika naranče (c). Konstrukciju leće, kakovu ima oko, naravno ne 
nalazimo kod naranče, nego je moramo dometnuti našem modelu (d), 
a iznad nje dolazi staklo (f); e prikazuje zaslon. 

Očna jabučica. Očnom jabučicom nazivamo cjelokupnu kuglu oka, 
koju možemo izvaditi na pr. iz glave zaklane životinje. Što je neka živo¬ 
tinja manja, njezine su oči u razmjeru prema čitavoj težini tijela veće. 


kao model oka 


SI. 361. 


Kad bi miš imao oči, koje prema njegovom tijelu ne bi bile razmjerno veće 
od očiju slona, bile bi toliko sitne, da bismo ih morali tražiti povećalom. 
Oko novorođenčeta važe Viooo, a oko odraslog samo još Vioooo tjelesne 
težine. Osim toga zavisi veličina očiju o potrebi. Kod divlje guske, koja 
živi u močvarama, iznosi oko V500, kod sokola, koji iz visina mora da vreba 
na plijen, V 35 tjelesne težine. Kod sipe, koja je „noćni lovac" u tamnim 
vodama, nalazimo oči do promjera od 37 cm, dakle prave dalekozorne 
objektive, veće od dvostruke strane ove knjige, a kod nekih vrsta važu 
oči x /4 cijelog tijela. 

Očna limfa. Očna je jabučica iznutra napeta pritiskom limfe. U njoj 
vlada povišeni pritisak, koji se održava pomoću svrsishodno uređenog 
sistema ventila. Ubodemo li u oko, štrca iz njega limfna tekućina i oko 
se ulekne kao probušeni balon. Ali oko ipak još nije izgubljeno. Slijepi 
li se probušeno mjesto, nakupit će se ponovno limfa i napuniti, napeti 
očnu jabučicu. 
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Kao u ovoj srebrnoj kugli 


Rožnica. Promatramo li 
rožnicu, koja tvori poput 
stakla prozirnu prednju po¬ 
vršinu oka, pomislili bismo, 
da ona nema strukture. Me¬ 
đutim je ona sastavljena od 
mnogo desetaka slojeva sti¬ 
snutih rožnatih pločica slič¬ 
no sigurnosnom staklu au¬ 
tomobila, koje je slijepljeno 
iz više naslaga stakla, pa se 
ne može razmrskati u sitne 
komadiće. Na si. 363. vidimo 
rožnicu izvana i u različitim 
presjecima, te raspoznajemo 
da je ona sastavljena iz 
ništa manje nego 5 slojeva. 
Njezina glavna masa su ve- 


a 

zrcali se u tvom oku slika svijeta; 
b je neretuširana snimka oka, na Čijoj se 
pozadini zrcali kuća preko puta. 


SI. 362. 


živne ploče srednjega sloja, koji sa prednje i stražnje strane zatvara po 
jedna čvrsta staklasta membrana, dok su prednje kao i stražnja, odnosno 
unutrašnja površina pokrivene pokrovnim stanicama. Ove stanice stva¬ 
raju zaštitni pokrov očnog stakla, koji svaki dan obamire i svaki se dan 
nadoknađuje. Na njima se hvata prašina, kiša, snijeg i t. d., i one brzo 
propadaju na hladnom zraku, ali ih neprestano nadoknađuju nove mlade 
stanice. U toku dana istroši se ovaj stanični pokrov, pa nas oči uveče 
peku. Tada zatvaramo očne kapke i spavamo. Ali dok mi spavamo, budne 
su radine stanice selice, koje su osobito brojne i aktivne u rožnici. One 
otpremaju istrošene pokrovne stanice, tako da se ujutro probudimo 
s novom rožnicom. Svaki dan nova rožnica — to je tajna nerazorive 
kristalne površine oka. 

Kapci — čistači stakla našega oka. Naprava za čišćenje stakla na 
automobilu bez sumnje je praktičan izum, ali nipošto nije novost, štaviše 


549 





SI. 363. Pogled u otvoreno čovječje oko (prednji pol), 
a mišić za akomodaciju, koji napinje i olabavljuje veze leće ^; c u z du^na vlakna 
šarenice, koja svojim stezanjem proširuju zjenicu ; d kmzna vlakna k^a svo im 
stezanjem suzuju zjenicu. Ispod otvora šaremce je leća, iznad nje je kupola rožnice. 

ni poboljšani model sa automatskim ovlaživanjem nije originalan. Pri¬ 
roda je ovakav aparat konstruirala prije nekoliko stotina milijuna godina 
za zaštitno staklo oka (si. 364. i 365.). Dakako, ne smijemo da mislimo 
da model prirode u svakom slučaju daleko nadmašuje model naše tehnike 
kao što to vole da trube oni, koji iz običaja hvale i^ nadasve uz izu 
prirodu. Upravo naše oko, ako ga promatramo kao optički aparat, poka¬ 
zuje čitav niz nedostataka i pogrešaka, tako, da je najbolji poznava ac 
oka u 19. stoljeću fizičar Helmholtz rekao, da bi optičaru, koji bi mu 
ponudio oko kao optički instrumenat, vratio njegovu konstrukciju sa 
najstrožom kritikom nehajnosti njegove izradbe. Ah što se tiče brisača 
stakla, to je onaj našega oka bez sumnje najbolji model, koji do sada 
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postoji, i bio bi mnogo veći užitak voziti se po lošem vremenu automo¬ 
bilom, kada bi naprava za brisanje zaštitnog stakla bila tako sposobna 
kao kapci oka. 

Očni su kapci dva kožna poklopca, kojima daju čvrstoću vezivne 
pločice. Mišićima mogu da budu podignuti i spušteni poput kazališnog 
zastora. Zastor se pomiče tako brzo, da ni malo ne smeta uživanju „prika¬ 
zivanja". Kapci se pomiču automatski u razmaku od 6 sekunda, tako da 
se tečajem života pomiču oko ^ milijarde puta. 


Gradnja kapaka i suznog aparata 



a kapci sa lojnim žlijezdama; b suzna žlijezda sa sitom, krca koje ^plj 
tekućina na očnu jabuku; c obje suzne točkice sa suznim kanalom, koji vodi tekućinu 
kroz suznu vreću d u nos; e mast očne šupljine; f očni mišići, koji pokreću oc 

jabučicu i kapke. 


Trepavice i obrve. Na svom slobodnom rubu nose kapci niz elastičnih 
dlačica, trepavice, koje su zbog toga, što se najjače troše, najkraćeg vi¬ 
jeka između svih vrsta naših dlaka. One žive samo 100 dana, a funkcioni¬ 
raju tako, da hvataju prašinu. One su po svojoj konstrukciji po prirodi 
izumljeni ,,cow-catcheri“, lovci krava, kakve na svom prednjem dijelu 
imaju lokomotive u krajevima, gdje ima mnogo stada goveda i ovaca, kao 
na pr. u Americi. Očni cow-catcheri odgovaraju posvema svojoj posebnoj 
svrsi. Prolazimo li svojom tjelesnom lokomotivom kroz roj mušica, kišu, 
tuču ili pješčanu oluju, automatski stisnemo oči a ,,cow-catcheri“ stupaju 
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u akciju. Najjače trepavice vidimo kod gnua i deva, koje žive na viso¬ 
ravnima i pustinjama, gdje su izložene pješčanim olujama. Nad trepa¬ 
vicama se nalaze obrve, koje možemo da prikažemo kao krovne žljebove 
ljudskog tijela. One odvode na stranu kišu i znoj, koji teče sa čela, kako 
kapljice ne bi ušle u oko. 

Poput najboljih modela tehničkih čistača stakla, i vjeđe su spojene 
s automatskim mazanjem i nadalje s automatskim ovlaživanjem rožnice. 
Mazanje obavljaju lojne žlijezde, dok se za ovlaživanje brinu znojnice. 


Rad kapaka i suznog aparata 



Kapci i suzni aparat djeluju poput čistača stakla s automatskim ovlaživanjem. Kao na 
autu, i u oku izlučuje se tekućina i izvodi brisanje u razmacima od 6 sekunda. 

SI. 365. 


Lojnice kože razvile su se u području očnih kapaka u izdužene i estetski 
vrlo lijepo građene žlijezde, koje završavaju među trepavicama a isti¬ 
skuju se pri svakom zaklapanju vjeđa (a). Njihov loj čini masnim 
rub vjeđa i trepavice, da bi jedne i druge očuvao od isušenja i pucanja 
na oštrom zraku i neprestanom udaranju prašine. Kod upale sluznice 
kapaka, t. zv. katara spojnice (konjunktivitis) podražene žlijezde luče i 
noću. Suvišan loj stvara neku vrst kraste, pa se čovjek ujutro probudi 
sa zalijepljenim kapcima. 

Suze. Znojne žlijezde kože kapaka skupile su se u velike žljezdane 
pakete, u suzne žlijezde. Najveći paket leži u uvali iznad vanjskog 
očnog kuta i izlijeva odavde suznu tekućinu kroz niz finih otvora (b). 
Svako gibanje kapaka djeluje kao isisavanje na ove pore, te iz suzne 
žlijezde izvlači nešto tekućine, koja se izlije preko rožnice i čuva je 
od isušenja. Čovjek ne plače samo onda, kada plače, nego čitav dan, 
i svakim udarom svojih vjeđa, a poznato je, da nam i kod smijanja 
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teku suze, jer grčevito stegnuti mi¬ 
šići istisnu žlijezde: „smijemo se do 
suza“. Uklone li se suzne žlijezde, 
što se u Srednjem vijeku a naročito 
u Turskoj prakticiralo kao kazna, 
isušena rožnica postane „slijepa", 
i čovjek izgubi vid pod najgroznijim 
mukama. Suzna tekućina teče pre¬ 
ko rožnice a zatim duž ruba vjeđa 
k unutrašnjem očnom kutu. Tu leže 
dvije sisaljke, koje slobodnim okom 
raspoznajemo kao suzne točkice (c). 

One su odvodni kanali, koji hvataju 
suznu tekućinu i odvode je u dubi¬ 
nu, u nosnu šupljinu. Ovdje kapa 
suzna tekućina na nosne školjke, 
koje su tople i preko kojih prolazi 
dah, te se tu pretvara u paru (si. 

131.). Suze nisu, kao što je neki pro¬ 
fesor doviknuo svojoj ženi, kad je 
plakala, fiziološka solna otopina, 
nego sadrže različite korisne zaštitne tvari, između ostalog i takve, koje 
sprečavaju rast bakterija na površini oka. 

Plač. Sve više životinje proizvode suznu tekućinu za ovlaživanje svoje 
rožnice, ali samo čovjek može da plače izrazujući tako svoju duševnu 
potresenost. Njemu je priroda omogućila da i suzama, ne samo rije¬ 
čima izrazi ako pati. Samo čovjek plače, koji misli i duševno osjeća. 
Dojenče viče, ali ne plače, a djeca plaču tek onda, kada su naučila da 
misle i osjećaju. Plakanje je naime proces povezan sa govorom, neka 
vrsta nadoknade za govor, zaštitna sposobnost čovjeka, koji govori, po¬ 
moću koje može da izrazi svoje osjećaje i onda, kada mu zataji govor. 
Djeca i žene plaču, jer su slabi spol. Oni stavljaju u pogon suzni aparat, 
kad im ne uspijeva da oružjem misli i riječi pribave sebi pozornost i 
pravo. Plakanjem apelira biće, koje ima sposobnost govora, na samilost, 
kada ne može ništa da postigne logikom, i posve su ispravno suze nazvane 
govorom samilosti. Plakanje je refleks, koji iz fiziološkog područja pre¬ 
lazi u moralno — nova pojava u povijesti razvitka života. 

Astigmatizam. Rožnica nije izbrušena matematski točno poput foto¬ 
grafskog objektiva, već je u vodoravnom promjeru za 2% plosnatija 
nego u okomitom. Od križa možemo kod jednog položaja oka vi¬ 
djeti posve oštro ili samo okomiti ili samo vodoravni krak. Jer obje 
osovine ne mogu zbog nejednake savijenosti rožnice biti istodobno oštro 
udešene na očnu pozadinu. U mladosti se ova razlika ne ističe, jer je 


Jeste li astigmatični? I. 



Uzmite obim rukama knjigu, drmajte je 
u raznim smjerovima, a onda je pokre-j 
nite u malenim krugovima. Pojavi li se' 
iznad slike drhtava lepezasta figura,! 
onda ste astigmatični (to nije bolest,] 
nego normalna pojava). ■ 

SI. 366. 
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mlado oko vrlo elastično i zahvaljujući brzoj igri svojih mišića brzo 
„pregleda" ovu pogrešku. Iza četrdesete godine pojavljuje se ova pogre¬ 
ška sa sve većom neelastičnošću leće i sada ljudi postaju „astigmatični", 
zapravo to ne postaju, nego su to uvijek bili, ali sada više ne mogu 
kao prije bez muke ispraviti nedostatak. Ovu slabost zovemo astigma- 
tizmom, jer oko nije sposobno da neki zbroj točaka, stigmata, oštro 
vidi istovremeno istim udešavanjem leće. Na slici 366. i 367. nacr¬ 
tane su dvije figure, na kojima se može ustanoviti u kolikoj se mjeri 
trpi od astigmatizma. Kod jednoliko savijene rožnice vide se kružne 
linije si. 366. jednako oštro u svim dijelovima. Odstupaju li pojedini pro¬ 
mjeri u svojoj zavinutosti, čine nam se linije u odnosnom isječku sivo 
mutne. Pomičemo li knjigu amo tamo, ta se neoštra mjesta pomiču i 
slika nam treperi. Izvodimo li kretnje u obliku kruga, kreću se neoštri 
sektori po ploči i nastaje iluzija kao da po njoj kruži snop svijetla. 
90% svih ljudi boluje od neznatnog, „normalnog" ili kako se kaže 
fiziološkog astigmatizma. Ako su odstupanja tako jaka, da njihovo ispra¬ 
vljanje napreže oko (glavobolja!), ili tako da se slika okolice čini nejasna, 
treba nositi posebno brušene naočale, koje izravnavaju pogrešku rožnice. 

Leća. Uzmemo li oko zaklanog zeca ili kunića i izvadimo rezom 
škara leću, imat ćemo pred sobom vjernu sliku ljudske leće: široka je 
4 mm, debela jedva 3 mm, i posve naliči na leću kakovu imamo u običnom 
povećalu. Pogledamo li pak oko vola, vidjet ćemo da je njegova leća 
osam puta veća, pa na njoj možemo još bolje proučavati njezinu građu. 
Leća je prevučena prozirnom kapsulom, čahurom, koja je na svojoj 
unutarnjoj površini pokrivena stanicama (si. 368.) (a). Na prednjem 
polu, pomoću kojega oštro vidimo, stanice su plosnate (b). Što se više 


Jeste li astigmatični? II. 



Promatrajte tu sliku s tri četvrt zažmurenim očima. Drmajte knjigu u raznim smje¬ 
rovima i pokrećite je u malenim krugovima. Ako vam se pritom neki dijelovi pričine 
djelomično crnim, a drugi sivim, vaša je rožnica nejednako savinuta (astigmatizam). 

SI. 367. 
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Objektiv čovječjeg oka 


jest leća, satkana od „celofanskih vlakana**. 
SI. 368. 
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približavamo postraničnom rubu, to su te stanice 
duže i izvlače se u duga vlakna, koja prodiru u 
unutrašnjost i ondje čine lukove (c). Krajevi se 
vlakana sastaju s onima protivne strane u tri šava, 
koja na prednjoj kao i na stražnjoj ploštini sliče 
slovu Y (d). Y prednje plohe stoji obrnuto od 
onoga na stražnjoj, tako da nastaje unakrsna 
figura, t. zv. zvijezda leće. Na šavovima se lome 
zrake svijetla. Ako promatramo plohe, ne opa¬ 
žamo ovu pogrešku svoje leće, ali svijetle točke, 
kao što su zvijezde ili kapljice rose koje blješte na 
suncu ili probušena rupica na komadu papira, koji 
držimo prema svijetlu, prikazuju nam se zbog 
loma šavova ne kao točke, već kao „zvijezde". 

Akomodacija. Svatko, tko se ma i samo po¬ 
vršno bavio fotografijom, poznaje pojam „udeša- 
vanje udaljenosti". Prema načinu svoje konstruk¬ 
cije, fotografski aparat može oštro da reproducira 
udaljenost do 20, 12 ili 6 metara. Približi li se 
predmet aparatu na blizinu od nekoliko metara 
ili štaviše centimetara, odmiče optička slika, koju 
leća smanjenu stvara i baca na stražnji zid kamere, 
tako daleko natrag, da se nalazi iza fotografske 
ploče, pa ili ovu moramo pomaknuti natrag ili, 
što je u biti isto, pomaknuti leću naprijed. Mjesto 
da povećamo razmak između leće i ploče, možemo 
i drugačije postupati: stavljamo pred leću posebnu 
leću, „predleću", koja toliko pojačava sposobnost 
lomljenja one prve, da će slika opet pasti na ploču. 

U nauci o prirodi zove se udešavanje oka za gle¬ 
danje blizih predmeta akomodacijom. Ima očiju, 
koje poput fotografskih aparata primjenjuju pro¬ 
duljivanje, dok druge akomodiraju kao moderni 
turistički fotoaparati pomicanjem leće. Oko sisavca radi po principu „pred- 
leće", i to tako, da se njegova leća kod približavanja objekta više izboči, 
a time se povećava njezina lomljivost. 

Leća visi na vijencu tankih konopaca (si. 363. b; 369. c). Ovi konopci, 
vlakna, vode do mišićnog prstena, koji zaokružuje leću, kao što je planet 
Saturn okružen svojim obručem, a zovemo ga akomodacionim mišićem 
(si. 363. a; 369. b). Ako su vlakanca ovog mišićnog prstena olabavljena, 
prsten je velik i udaljen od leće, te napinje spone o koje je leća obješena. 
Leća će zbog toga biti sploštena (si. 369.) (I), t. j. kad oko miruje, 
akomodacioni mišić stisnut, leća je napeta, sploštena i akomodirana na 
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Akomodacija 
čovječjeg oka 

i 

Udešavanje na daljinu. 

Mirovanje. 
Kružni je mišić b ola- 
bavljen i udešen na „da¬ 
leko". Vlakna c su na¬ 
peta i čine leću d plo¬ 
snatom. Plosnata leća 
daje oštre slike udalje¬ 
nih predmeta: slika sta¬ 
tue pada na mrežnicu i 
mi je vidimo oštro; slika 
blizog zastora stoji iza 
mrežnice i mi je vidimo 
nejasno. Mirovanje oka 
zove se gledanje u da¬ 
ljinu. 


II 

Udešavanje na blizinu. 

„A k o m o d a c i j a". 
Kružni se mišić stegnuo, 
a vlakna, koja drže leću, 
su olabavljena. Leća po¬ 
pušta svojoj prirodnoj 
elastičnosti te se savija. 
Savijanjem leće pomiču 
se slike naprijed: slika 
statue pomiče se ispred 
mrežnice i postaje ne¬ 
jasnom, slika zastora po¬ 
miče se na mrežnicu i 
mi je vidimo oštro. Ako¬ 
modacija oka zove se 
gledanje u blizinu. 


SI. 369. b 


„neizmjernost". Sada slike iz udaljenosti padaju točno na mrežnicu. 
Približi li se neki predmet na manje od 6 metara, njegova će slika padati 
iza mrežnice, pa ćemo morati akomodirati, kako bismo je pomakli na¬ 
prijed: kružni se mišić stegne, približi leći, njezini „konopci popuste, 
oslobađaju leću, a ta se zbog svoje prirodne elastičnosti jače izboči. Slika, 
koja je padala iza mrežnice, pomaknula se naprijed, i nalazi se opet oštro 
na tapeti mrežnice koja je osjetljiva za svijetlo (II). 

Gledanje na daljinu (I) ne iziskuje napora, jer je akomodacioni mišić 
olabavljen. To je razlog, zašto pri radu, kada nam se umore oči, dignemo 
pogled i gledamo u daljinu. Napuštamo usku sobu, koja nas sili na 
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akomodaciju, i polazimo na ulicu, u prirodu. Stoga nam je oporavak bora¬ 
vak na moru ili u visokim planinama, sa širokim horizontima, jer nas ondje 
ništa ne sili na akomodaciju. Gledanje na blizinu, kao kod čitanja, pisanja 
ili šivanja (II) traži akomodaciju, pa nas riapreže. Akomodacioni mišić 
spada među najmarljivije mišiće našeg tijela, a osim toga je i pravi 
precizni instrumenat, te je vrlo osjetljiv. Ničim se početno popuštanje 
opće tjelesne svježine i napetosti ne može tako rano ustanoviti kao ispi¬ 
tivanjem akomodacije. Umorimo li se čitajući, slika redaka počinje da 
se zamućuje, jer popušta napetost akomodacionog mišića; slika re¬ 
daka sklizne, tako rekavši, sa mrežnice natrag. U takvom momentu 
„uzimamo novi zalet", kao kod svakog mišićnog umora, t. j. stavljamo 
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Nekoliko pokusa akomodacije. Ispružimo ruku 
i oštro gledajmo vršak kažiprsta. Kod normalno 
građenog oka već to izazivlje napor, koji ne možemo dugo 
izdržati. Približavamo li prst vrhu nosa, prisiljeni smo sve 
jače olabaviti vlakna leće, da bismo dobili oštru sliku, t. j. moramo sve 
jače stisnuti akomodacioni mišić, a to osjećamo kao napor. Podignite ovu 
knjigu pred sebe i gledajte preko donjeg ugla ove strane u daljinu. Sada je 
oko olabavljeno i udešeno za gledanje u daljinu. Broj strane vidimo samo 
posve mutno. Sada pređimo na taj broj, t. j. napnimo akomodacioni mišić, 
pa ćemo osjetiti znatno naprezanje. Nije moguće da to učinimo za redom 
više od 12 puta, a da kod toga ne osjetimo umor. 

Sjednimo blizu prozora i pogledajmo van. Pustimo li da oko miruje, 

vidjet ćemo predmete okolice oštro, a 
mrlje na staklu ili vez zastora nejasno 
(si. 369.) (I). Sad pre- 
^ mjestimo pogled i fiksi¬ 
rajmo mrlje na staklu, 
odnosno vez zastora. 
Samo njih ćemo vidjeti 
oštro, dok će slika vanj¬ 
skog svijeta sada posta¬ 
ti mutna i nejasna (II), 
jer je fotografski apa¬ 
rat našeg oka u tom 
času akomodiran na bli¬ 
zinu. 

Širina akomodacije. 

Tokom života gubi leća 
svoju elastičnost. Ljud¬ 
sko je oko fotografski 
a/narat. koii ie svake 20- 


ponovno u napetost naš akomodacioni mi¬ 
šić i za neko vrijeme opet možemo čitati. 
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dine sve manje sposoban da pravi 
snimke iz blizine. Dijete vidi oštro 
predmete sve do blizine od 6 cm. 
Kod 30-godišnjaka je ova ,,točka 
blizine" na 10 cm, kod 40-godišnja- 
ka na 15 cm, kod 50-godišnjaka 
na 25 cm, a kod starca od 70 go¬ 
dina leća je posve kruta, neelastična, i za takovog 
čovjeka velimo, da ima starački slabi vid. 

Dalekovidnost. Troje ljudi čeka na autobus S 
(si. 370.). A ima normalno, B kratko, a C suviše 
dugo oko. Kod A stoji mrežnica (svijetlo crtkana) 
u srednjoj, kod B u prednjoj, a kod C u stražnjoj 
od triju rubrika. U daljini se pojavljuje autobus 
(I). Normalno oko A građeno je tako, da se para¬ 
lelne zrake svijetla kod olabavljene leće spajaju 
u sliku na mrežnici. A vidi S u udaljenosti od 60 m 
bez akomodacije (1). Oko B suviše je kratko, i 
optička slika S stvara se iza mrežnice (2). Da bi 
se ona pomaknula na mrežnicu, napne se akomo- 
dacioni mišić. Leća se izboči, i S sada pada na 
mrežnicu (u pravcu strelice). Čovjeka sa kratkim 
okom nazivamo dalekovidnim, jer dobro vidi na 
daljinu. No on mora da akomodira, da bi sliku do¬ 
bio na mrežnicu. Stoga njegovo oko nikada ne mi¬ 
ruje. I onda, kada gleda udaljene predmete, mora 
da akomodira. Da bi se mogao odmoriti i kao nor¬ 
malni ljudi bez naprezanja gledati u daljinu, mora 
da stavi pred svoje oko staklenu leću. Sretnemo 
li čovjeka, koji u svojim naočalima nosi povećala 
tako da mu oči za staklima izgledaju povećana, znademo da je dalekovidan. 

Kratkovidnost. Oko gospodina C suviše je dugo. S će se nalaziti 
pred njegovom mrežnicom i biti nejasno (3). C je kratkovidan. Kratko¬ 
vidan je onaj čovjek, koji slike udaljenih predmeta ne vidi oštro zbog 
prevelike dužine svoje očne jabučice. Što bi on mogao učiniti, da pomakne 
S na mrežnicu? Ništa, jer ako bi akomodirao, slika bi se pomaknula samo 
još više naprijed. Ljudsko oko ne posjeduje naprave, koja bi optičke 
slike pomicala natrag, pa se željeni cilj može postići samo bikonkavno 
brušenom lećom koja raspršuje, i koja (u pravcu strelice) baca S natrag 
na mrežnicu (3). 

Autobus se približio, i S se u očima onih, koji ga čekaju, pomaknuo 
natrag (iz srednje u stražnju rubriku) (II). A, koji ima normalan 
vid, akomodira, i slika iz stražnje rubrike putuje u prednju, pa se opet 



Uzdignemo li naglo glavu 
i pogledamo na svijetlo 
nebo, lebđjet će uzvitlani 
talog staklastog tijela po¬ 
put „mušica" u našem 
vidnom polju. 

SI. 371. 
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gledanja na blizinu. Dalekovidni 
ni uz naprezanje ne vidi iz bli¬ 
zine, a kratkovidni vidi iz blizine 
i bez akomodacije, pa je u tom 
slučaju u prednosti ne samo 
pred dalekovidnim, nego i pred 
čovjekom s normalnim vidom. 

Tko ima normalno oko, umara 
se čitajući, jer mora da akomo¬ 
dira. Kratkovidni čitaju bez ako¬ 
modacije i umora, kao što ljudi 
s normalnim vidom bez umara¬ 
nja gledaju u daljinu, jer je ta daljina gledanja točka mirovanja za njihovo 
oko. Na području rada s očima i različnih ručnih poslova, umjereno kratko¬ 
vidan čovjek nije manje vrijedan, već premoćan tip. Dakako, s druge strane 
prikraćen je za neposredni užitak promatranja daljine. Prije god. 1400., 
dok još nije bilo naočara, kratkovidni su ljudi bili pravi bogalji. Milijuni 
su živjeli i umrli a da nikada nisu vidjeli zvijezda, bregova, oblaka i ptica 
selica ili pratili zbivanje na kazališnoj pozornici. Na toliko često postav¬ 
ljeno i često negativno odgovoreno pitanje: da li tehnika čini ljude sretni¬ 
jima, treba onome koji pita samo pružiti naočare. Ovim dvostrukim 
izumom, t. j. staklom, koje su prvi izrađivali Sirci, i brušenjem leća, 
koje je tisuću godina kasnije započeto u Evropi, milijuni su ljudi oslobo¬ 
đeni nesreće i iz poluslijepaca pretvoreni u sposobne i sretnije članove 
ljudskog društva. 

Mrena. Kod mnogih se ljudi leća u starosti zamuti. Zjenica nije 
više crna, nego siva, govorimo o „sivoj mreni". Zamućenje leće poslje¬ 
dica je zgrušavanja do tada bistre lećine bjelančevine. Odstranjenje zamu¬ 
ćene leće spada među najstarije operacije, i spomenuta je već u čuvenom 
Ebersovom papirusu iz starog Egipta. Za nadoknadu gubitka leće, nosi se 
nakon operacije staklena leća, povećalo, koje ima slični lom kao leća oka. 

Staklovina. Staklenasto tijelo zapravo nije tijelo nego vrećica ispu¬ 
njena galertnim tkivom. Među svijetlim zvjezdolikim stanicama pužu sta¬ 
nice selice, a na dnu leže pahuljice. Sagnemo li se, a zatim naglo dignemo 



Shema čovječjeg oka. 
SI. 372. 


nalazi na mrežnici (4). To čini i dalekovidni B, ali njegovo je oko 
prekratko. Ni kod najjače akomodacije njemu ne uspijeva da sliku 
dobije na mrežnicu (5). On ploču sa slovom S ne može da pročita iz 
blizine, i mora da uzme leću, povećalo, koje stavlja pred oko. U suviše 
dugom oku kratkovidnog C, slika je kod približavanja sama od sebe 
stigla straga na mrežnicu. On 
bez akomodacije vidi S posve 
oštro (6). Čovjek s normalnim 
vidom mora da akomodira kod 


tarenica 


zjenica 


36 Čovjek 
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glavu i pogledamo na nebo, lebde nam ove pahuljice kao „leteće mu¬ 
šice (mouches volantes) u vidnom polju (si. 371.). Alkoholičar vidi ove 
pahuljice, ,,mušice“ u deliriju, jer divlje baca glavu amo tamo. Njegova 
poremećena fantazija prikazuje mu ih kao „miševe", kojima vrve zidovi 
i pokućstvo. 

šarenica. Oko staklovine nalazi se mrežnica sa svojim dvjema 
pomoćnim opnama, pigmentnim slojem i chorioideom (krvožilnicom). 
Naprijed se odvaja od staklovine, pa nastaje slobodan prostor, prednja 
komora, gdje mrežnica svršava slobodnim rubom, koji je zbog svoje 
obojenosti nazvan šarenicom, irisom. U njezinom slobodnom rubu leže 
vlakanca pupilarnog mišića, nazvana tako po vidnom otvoru, pupili ili 
zjenici (si. 372. i 363.) /"7 

Iris-zaslon. Iris je'‘zaslon našeg oka. Njegova mišićna vlakna imaju 
dijelom kružni tok uz rub pupile (si. 363.) (d), a dijelom radijarni 
kao žbice na točku (c). Stegnu li se kružna vlakanca (d), pupila se suzi, 
stisne. Skrate li se radijarna vlakanca (c), vidni se otvor proširuje. 
Mišićna vlakanca šarenice jedina su u tijelu, koja su osjetljiva na 
svijetlo. Izvađena šarenica životinjskog oka, koja pliva na vodi, poka¬ 
zuje ovu osjetljivost još dva tjedna. Osvijetlimo li, naime, taj preparat, 
prsten šarenice će se stisnuti, dok će se u sjeni opet proširiti. Na živom 
tijelu ova reakcija ne uslijedi toliko neposrednim podražajem, koliko 
kompliciranim refleksom preko velikog mozga i posebnih živčanih vo¬ 
dova (si. 392.). 

Postavimo se pred zrcalo u polutami i osvijetlimo oči džepnom lam¬ 
picom, ili zasjenimo oči pokusne osobe, koja stoji u jakoj svjetlosti i 
zatim pustimo da svijetlo padne u njezine otvorene oči: u oba ćemo slučaja 
vidjeti kako će se pupila suziti. Budući da refleksni put za pupilu vodi pre¬ 
ko mnogih prekopčavanja, prođe otprilike sekunda, dok nastupi reakcija. 
Kada se fotografiraju ljudi pomoću magnezijeva svijetla, amateri obično 
griješe, što puste da jaka magnezijeva svjetlost zabliješti u tamnoj sobi. 
Zbog privikavanja na tamu, pupile su snimljenih osoba široke, i kako 
tek polagano reagiraju na upadanje svjetlosti, još su jako otvorene u 
času snimanja, te se čine „razrogačene". Stoga treba prije no što će se 
zapaliti magnezij, otvoriti i električno svijetlo, da bi ljudi bili fotografirani 
prirodnim, suženim pupilama. Pred fotografskom kamerom posjeduje 
ljudsko oko tu veliku prednost, što je opremljeno zaslonom koji funkcio¬ 
nira automatski. Vjerojatno će i tehnika uspjeti da se u proizvodnji 
fotografskih aparata dovine i do proizvodnje zaslona, koji se automatski 
udešavaju. No zasada je očni zaslon, šarenica, još daleko savršeniji od 
umjetnih produkata. 

Osjetljivost šarenice na svijetlo izvanredno je velika. Dovoljno je 
da samo pomislimo na svijetlo, da bi se pupile suzile. Ako na pr. 
sada zamislimo dva sniježno bijela labuda, koji u jarkoj sunčanoj svje¬ 
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tlosti plivaju po svjetlucavoj površini vode, naše će se zjenici suziti kad 
to pročitamo. Kada majka priča svom djetetu prije spavanja i pri 
tome spomene snjegulicu ili bijelo odjevenu vilu, djetetu će se iza zaklo- 
pljenih vjeđa suziti zjenice. Iris svojom osjetljivošću na svjetlost čuva 
mrežnicu od prejakog osvjetljenja i opeklina, te propušta uvijek samo 
onoliko svijetla koliko je potrebno. Ako je vani svijetlo, ona se sužuje, 
a proširuje se, ako je tamno, da bi oku privela što više svijetla. Osim toga, 
optička slika, — to zna svaki fotoamater —, postaje suženjem zaslona 
oštrija. Kada što hoćemo ispitati očima, zasjenit ćemo leću što više možemo. 
„Zatvaramo zaslon", spuštajući vjeđe i žmirkajući, a katkad zasjenjujemo 
oči rukom. Približimo sada oko ovoj strani toliko, da tek posve mutno 
primjećujemo slova. Zatim zasjenimo rukom oči i gledajmo samo kroz 

pukotine među prstima: pomoću 
ovako improviziranog zaslona 
vidimo slova opet jasno. Ljudi 
sa slabim vidom nipošto ne otva¬ 
raju oči širom, kao što bi se to 
očekivalo, nego baš naprotiv, da 
bi bolje vidjeli, sužavaju puko¬ 
tinu između vjeđa, žmirkaju, jer 
time popravljaju oštrinu slike. 
Kod kombinacionih leća moder¬ 
ne fototehnike, kod dvostrukih 
anastigmata, tesara i t. d., koji 
daleko nadmašuju tvorevine pri¬ 
rode, utjecaj zatvaranja zaslona 
ne dolazi više tako napadno do 
izražaja. No ako uzmemo jedno¬ 
stavnu aplanatsku leću, taj se 
utjecaj jasno ističe. Kod otvo¬ 
renog zaslona rubovi su slike 
neoštri. Ukapne li se u oko atropina, koji paralizira mišić zjenice, ona će 
se neprirodno raširiti i sada će nam se slika okoline prikazati tako mutnom 
kako je to prikazano na si. 374. Pogledamo li neki tisak, bit će oštra i 
jasna samo ona slova, koja su smještena u centru vidnog polja, pa zato 
ne ćemo moći glatko čitati. 

Zjenica. Proširenje zjenice, pupile, izazivaju niti simpatikusa, a 
sužen je niti vagusa. Sve što podražuje simpatikus (radost, strast, spolno 
uzbuđenje), proširuje pupilu. Sve što podražuje vagus (strah, tugalji- 
vost, srdžba), sužava je. Ljudi, kod kojih dominira simpatički osjećajni 
život, kao što je to kod žena i kod djece, imaju široke pupile; njihov 
nam je pogled lijep, duševan, jer nam tamni otvor oka daje iluziju, da 
gledamo u dubinu duše. Ljudi vagusove naravi, u kojima prevladava 


SI. 373. žile čovječjeg oka 
Budući da je oko organ, koji mnogo radi, 
i koji mora biti zaštićen od ohlađenja, bogato 
je opskrbljeno žilama. 
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snaga volje i pobude razuma, imaju uske pupile. Mjesto crnog vidnog 
otvora, vidimo sivu šarenicu i u njezinoj sredini suženu zjenicu poput uho¬ 
đene točke. K tomu pridolazi još i to, da ljudi ovoga tipa ne puštaju 
kao simpatički sanjari da im pogled luta u daljinu, već svoju okolinu, 
svijesni svog cilja, oštro fiksiraju, tako da nam se čini kao da nas njihov 
„hladan" pogled upravo probada. Djeca se rađaju s uskim zjenicama. 
Tek u 6. godini postizava njihova zjenica normalnu širinu. U starosti se 
opet sužava, što je uzrok bodljivog pogleda staračkog oka. 

Nikotin i morfij suža¬ 


Iris-zaslon 



fotografskog aparata 


vaju pupilu, jer paraliziraju 
simpatikuii. Po vidnim otvo¬ 
rima, koji su poput točaka 
suženi, prepoznaje liječnik 
strastvenog pušača i morfi- 
nistu, koji sjedi pred njim i 
pripovijeda neku izmišljenu 
stvar, samo kako bi došao 
do recepta otrova, koji mu je 
potreban. Atropin proširuje 
pupilu (10 minuta pošto smo 
ukapnuli u oko ili pola 
sata nakon uzimanja na 
usta). Dovoljno je V 200000 g, 
da bi se postiglo jasno pro¬ 
širenje, iz čega možemo da 
izračunamo, da s jednom ka- 
venom žličicom atropina mo¬ 
žemo proširiti zjenice 1 mi¬ 
lijuna ljudi. Još pet puta ja¬ 
če djeluje drugi biljni otrov, 
skopolamin. 

Ukočenost pupila. Kod 
tuberkuloze kičmene moždi¬ 
ne i kod nekih drugih živča¬ 
nih oboljenja, ugase se po¬ 
red različnih refleksa kao na 




čovječjeg oka 

podudaraju se u tolikoj mjeri, da se foto-zasloni 
zovu ,,iris-zasloni“. 

Učinak zaslona: 


snimljeno 

sa zaslonom bez zaslona 

si. 374. pr. patelarnog (refleks ko- 

ljena) i pupilarni refleks. 
Pupila je ukočena, ne proširuje se u tami i ne stisne se u jakoj svjetlosti. 
Kod zdravog se čovjeka međutim neprestano giba i igra kao magnetska 
igla u kompasu nemirne lađe. Kod svakog udisaja proširuje se zbog pri¬ 
tiska na trbušni splet simpatikusa, a finim instrumentima mogu se mjeriti 
štaviše i fini trzaji pupile, koji odgovaraju kucajima. bila. 
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Boja očiju. Da bi se pojačala zaštita od svijetla, niti su šarenicc 
bogato opremljene pigmentom, koji je kod svih ljudi smeđ, ali nije kod 
svih jednako raspoređen. Ako je fino razdijeljen, sitan, oči nam se čine 
modre, i to iz istog razloga zbog kojeg nam se čini da je i nebo modro, 
premda je zapravo crno. Sunčana se svjetlost lomi na vrlo finim krista¬ 
lima leda i sitnim kišnim kapljicama, koje lebde u velikim visinama. Dugi 
crveni i žuti eterski valovi spektra bivaju jako otklonjeni i gube se u 
visinama atmosfere. Kraći, zeleni, modri i violetni manje se raspršuju i 

Ploča za sliku u čovječjem oku (mrežnica) 


Pomoću 1 milijun na svijetlo osjetljivih stanica (3 i 5) rastavlja mrežnica slike 
vanjskog svijeta u točke i pretvara ih pomoću još neistraženih stanica za prekopča- 
vanje (2, 4, 6) u (električnu) struju. „Električnu sliku" šalju velike stanice vidnog 
živca (1) kroz vidni živac u mozak (v. si. 277. i 278.). 

SI. 375. 

stižu kao modro svijetlo neba na površinu zemlje. Što je pigment u 
šarenici finije raspršen, to nam se oko čini modrije. Ima očiju, koje se 
čine sive, modre ili crne, ali u istini su sve smeđe, samo s različito nijan¬ 
siranim i različito gustim pigmentom. Kako se u embrionalnom razvitku 
pigment stvara tek kasno, rađaju se djeca sa svijetlim očima i svijetlom 
kosom tek tokom mladosti postaju tamnijima. 

Mrežnica. Camera obscura oka obložena je iznutra tapetom, koja 
reagira na svijetlo. Poput mreže obavija staklovinu, čemu zahvaljuje ovaj 
naziv: mrežnica. Na si. 375. vidi se shema njezine građe, a na si. 377. 
imamo plastičan uvid, možemo mirno reći, u monumentalnu arhitekturu 
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OvOg aparata za eterske valove. Mrežnica je naprijed izbočeni dio kore 
velikog mozga i stoga se u svojoj strukturi poklapa s njom (si. 375.). 
Ona je sastavljena iz živčanih vodova, koji združeni u snopu, vidnom 
živcu, dolaze iz dubina mozga i završuju u sistemu neurona (1—5), 
koji su spojeni jedan iza drugoga. Prvi je neuron ovoga sistema sta¬ 
nica vlakna vidnog živca (1). Ovom se priključuju kratke stanice za 
prekopčavanje (2) a na njih živčane stanice, koje zbog njihovog karakte¬ 
rističnog oblika zovemo čunjićima (3). Na druge se stanice vidnog živca 


Tehnika i priroda 

upotrebljavaju za reprodukciju slika isti postupak 


Kod reprodukcije, slika 
se fotografira kroz sito 
(raster). Već prema 
svjetlosti dijelova slike 
nastaju u rupicama sita 
veće ili manje točke. 
Grube se točke sjedi¬ 
njuju i daju tamne, 
nježne su točke odvoje¬ 
ne i daju svijetle dije¬ 
love slike, štampamo li 
točke tako fino, da ne¬ 
stanu (udaljimo se od 
slike 2 m), davat će 
miješanjem bjeline pa¬ 
pira iluziju sivih tono¬ 
va. Povećamo li sve sli¬ 
ke ove knjige 6 puta, 
pokazat će se, da su one 
sve točkaste slike, sa¬ 
stavljene od bijele i cr¬ 
ne boje, kao ova glava. 



U oku rastavljaju šta¬ 
pići i čunjići mrežnice 
sliku, koju leća proji¬ 
cira na mrežnicu, u isto 
takve točke, jer svaka 
stanica vidi samo jednu 
točku, koja nije veća od 
nje same. Podražajna 
slika nastaje od više ili 
manje podraženih sta¬ 
ničnih točaka. Jako po- 
dražene stanice javljaju 
„svijetlo", slabo podra- 
žene „tamno". Od zbro¬ 
ja točkastih podražaja 
sastavljen je u vidnoj 
sferi moždane kore uti¬ 
sak slike. Kad bismo 
600 puta povećali sliku 
na mrežnici, pokazalo 
bi se, da je sastavljena 
isto tako od točaka kao 
taj povećani dio klišeja. 


(1) priključuju duge stanice za prekopčavanje (4), a na ove štapićaste 
živčane stanice, t. zv. štapići mrežnice (5). Štapići i čunjići su oni pravi 
na svijetlo osjetljivi elementi očne pozadine, oni su vidne stanice. Oni 
imaju formu žigica, i mi ne možemo naći boljeg modela mrežnice od napu¬ 
njene kutije žigica. Zamislimo stol pokriven kutijama žigica, koje ne leže, 
nego su tako postavljene da su glavice žigica okrenute gore: pred nama 
je nekoliko milijuna puta povećana slika očne pozadine. Velimo nekoliko 
milijuna puta, jer bismo morali uzeti 2000 kutija sa 120 000 žigica i stisnuti 
ih na prostoru ovog O, ako bismo htjeli posve vjerno imitirati kon¬ 
strukciju retine. 

Primanje slike u oku, knjigotisak, televizija. Naravno nije slučaj, 
da su stanice mrežnice poprimile oblik žigica i tako se smanjile, da se uz 
krvne i sjemene stanice broje među najmanje stanice ljudskog tijela. 
Na očnoj pozadini treba da je na uskom prostoru poredano što više 
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jedinica, da bi se dobila što finija zrnca, što sitnije ,,sito“ za otisak 
slike. Primanje slike u oku vrši se istim postupkom kao i kod štampa¬ 
nja slika i kod televizije. Hoćemo li da štampamo ili televizijski emiti¬ 
ramo neku sliku, šaljemo je najprije kroz vrlo fino sito, i na taj je 
način razlučimo, rastavimo u točkice. Promatramo li predmete na čas 
kroz sito ili kroz predivo zastora, rastavit će se u točkice. Što su 
rupice sita sitnije, to su finije i brojnije i točkice slike, a po tome nam 
se i slika čini manje narušenom. Na si. 376. vidi se glava egipatske 
kraljice Nefrotete u grubom točkastom tisku, u kojem ima 8 sitastih 
točaka na centimetru. Ostale su slike ove knjige štampane s otprilike 
50 točaka na 1 cm. Oko štampa s — 3500 točaka na cm, što čini 12 
milijuna sitastih točaka na kvadratnom centimetru i oko 50 milijuna 
točaka na cijeloj očnoj pozadini. Oko čovjeka ni izdaleka nije najfi¬ 
niji aparat vida u životinjskom carstvu. Kod malih ptica poredane su 
vidne stanice 4 puta, a kod miševa i štakora 10 puta gušće nego kod 
čovjeka, jer su male ptice mnogo bliže predmetima i jer se moraju baviti 
s vrlo sitnim objektima, pa zbog toga moraju da vide s mnogo finijim 
točkicama nego čovjek, čija je glava više udaljena od objekta. 

Oštrina vida. Finoću sitastih zrnaca oka označujemo kao oštrinu 
vida. Da bismo mogli zamijetiti odvojeno dvije točke, one moraju da 
podraže dvije vidne stanice, između kojih se mora nalaziti jedna nepodra- 
žena. Na ljudskoj mrežnici mora razmak između točkica slike biti veći 
od 0,003 mm, a kut pod kojim upadaju zrake ne smije biti manji od 
jedne „minute luka“, t. j. manji od 5400-tog dijela pravoga kuta. Ljud¬ 
skom oku, koje promatra objekte iz razmjerno velikih udaljenosti, ove 
su granice mogućnosti vida dovoljne. Pogledajmo si. 377. Iz udaljenosti 
duljine jednoga lakta, za koju je izračunata, ona nam se čini plošna. 
No ako je primaknemo blizu oka, opažamo da je sastavljena iz točkica, 
iz sitastih zrnaca. Još se jasnije viđaju ova zrnca, ako se poslužimo 
povećalom. Ako naprotiv sliku Nefrotete, koja je sastavljena iz gru¬ 
bih točaka, udaljimo za neka dva metra, njezine će se točke spojiti u 
plohu. Čitava je naša slika svijeta sastavljena iz takovih sitastih točkica, 
koje odgovaraju glavicama štapića i čunjeva. 

Štapići i čunjevi. Na si. 377. vidi se s koliko su umijeća živčane 
stanice ugrađene u mrežnicu. Gore je krov iz stanica, koje imaju oblik 
keramičkih pločica (a). Dolje dno, podloga, koja je građena poput sita, 
(c) a oboje je spojeno stupičastim stanicama, koje svojim gornjim dije¬ 
lovima tvore krov a svojim donjim rupičastu ploču (b). Ove su stanice, 
odgovarajući karakteru mrežnice kao sastavnom dijelu mozga, glija 
stanice, koje ne služe samo za potporu, nego koje iz krvnih sudova sišu 
hranljive tvari i predaju ih živčanim stanicama. Duž pokrova prolaze 
živčani vodovi, slično kao kabeli električne rasvjete u našim kućama, 
dolazeći iz mozga i sastavljajući vidni živac (d). One svršavaju na veli- 
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kim živčanim vidnim stanicama (e), koje poput lustera vise sa stropa. 
U sitastoj ploči podloge stoje čunjići (g) i štapići (h) kao držala i 
olovke u svojim stalcima. Prvobitno su sve vidne stanice imale oblik 
štapića. U očima nižih životinja, kao i u očima svih životinja, koje izlaze 
u sumrak i noću, pa se moraju zadovoljavati nejasnim vidnim utiscima, 
nalazimo samo štapiće. U razvoju i profinjenju vida pretvorili su se 
štapići u čunjiće, koji imaju veću vidnu sposobnost. Brze i oštrovidne 
životinje kao na pr. ptice, nose u svojim očima gotovo samo čunjiće. Kod 
čovjeka su se stanice u središtu mrežnice, u centralnoj vidnoj jamici pre¬ 
tvorile u čunjiće. Što se više udaljujemo prema periferiji, opada broj 
čunjića, tako da na periferiji nalazimo samo još štapiće. Zbog ove razdiobe, 
čovjek posjeduje dvostruko oko: jedno centralno građeno iz čunjića i 
jedno periferno, koje je sastavljeno iz štapića. Svaki od ovih dijelova 
ima svoje odlike i prednosti. 

Traženje i promatranje. Želi li astronom promatrati neki objekt 
na nebu pomoću velikog instrumenta, naći će se pred vrlo teškom zada¬ 
ćom da taj objekt pronađe, jer dalekozor, teleskop sa velikim poveća¬ 
njem može da pregleda samo vrlo sitni dio neba. Budući da se čini, da 
se zvijezde zbog okretanja zemlje kreću na nebu, upravo je nemoguće 
dobiti jednu određenu točku u vidno polje masivnog, golemog instru¬ 
menta. To se može postići samo pomoću naprave za traženje (si. 378.). 
Ta je naprava slabi dalekozor sa velikim vidnim poljem. Njime možemo 
lako pronaći željeni objekt, a spojen je automatski sa velikim teleskopom. 
Nalazi li se objekt u središtu dalekozora za traženje, možemo ga vidjeti 
i u velikom teleskopu. I periferno je oko takva sprava za traženje, koja 
se odlikuje malom oštrinom vida, ali velikim vidnim poljem; centralno 
je oko pak instrumenat za promatranje, sa uskim vidnim poljem, ali 
velikom oštrinom vida. Štapići periferije vide doduše slabo, ali lako pro¬ 
nalaze objekte, jer su razdijeljeni preko velike površine. Kada su oni 
pronašli objekt, upravljamo na nj pogled, t. j. nanišanimo na nj cen¬ 
tralnu očnu jamicu i promatramo ga sada oštrim instrumentom apa¬ 
rata, koji je građen iz samih čunjića. 

Razlika u sposobnosti vida između centralne vidne jamice i perifer¬ 
nog dijela mrežnice može se protumačiti i razumjeti iz različite ana¬ 
tomske građe ovih dijelova mrežnice. Čunjići vidne jamice spojeni su 
svaki zasebno s nervnim sistemom, kako se to može vidjeti na si. 375. 
(3) i 377. (g). Svaka stanica posreduje, dakle, mozgu oštru sliku jedne 
izolirane točke. Čunjići vide, kako rekosmo u točkama, dok su štapići 
spojeni u grupe, što možemo vidjeti na si. 375. (5) i si. 377. (h). Njihove 
stanice za prekopčavanje ne primaju pojedine nego skupne podražaje. 
Zahvaljujući postojanju ovih skupina, periferija je mrežnice jače osjetljiva 
na svijetlo, jer se podražaji svih štapića, koji su priključeni jednoj stanici 
za prikopčavanje, zbrajaju u njoj u zajednički podražaj. Ali upravo 
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Televizijski aparat čovječjeg oka 


koji optičke slike poput emisionih stanica pretvara u električnu struju, 
a, b, c okvir; g, h fotostanice, osjetljive na svijetlo; f prekopčavanje; e velike emision 
stanice; đ živčani kabel; i, k zaštitna ploča. 

SI. 377. 
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Oko i dalekozor 



imaju centralni inistrumenat velike vidne oštrine, ali malog vidnog polja (a-a-a) 
i periferni inistrumenat slabog djelovanja, ali velikog vidnog polja za pronalaženje 

objekta (b - b - b). 

SI. 378. 

zbog toga, što se podražaji od više različitih stanica slijevaju u vidni 
utisak, mi ne vidimo periferijom mrežnice točkice, nego plohe, ne vidimo 
oštro, nego nejasno. Možemo dakle reći, da periferija mrežnice radi sa 
grubljim sitom. Centralna je jamica mrežnice naše oko za dan, a njezina 
periferija oko za noć i sumrak. 

Razdiobom, podjelom mrežnice, dobio je čovjek dvostruko oko, jedno 
za dan a drugo za sumrak (si. 379.). Izrazite danje životinje, kao kokoši 
i kanarinci imadu u svojoj mrežnici samo čunjiće i noću su slijepe, 
(otuda uzrečica o slijepoj kokoši). Izrazite noćne životinje, kao sove i 
šišmiši imaju naprotiv samo štapiće, koji su naravno još mnogo osjetljiviji 
na svijetlo od čovjekovih, jer su udruženi u veće skupine. U oku vrane, 
koja živi u maglovitim krajevima, ima 40 puta toliko asocijacionih stanica 
koliko u ljudskom oku, u oku mačke 2000 puta toliko a u oku delfina, 
koji svoj plijen lovi noću u tamnoj vodi, 7000 puta. 

Centar i periferija mrežnice. Ispitat ćemo sada vidnu sposobnost 
našeg oka. Zatvorimo jedno oko, a drugim gledajmo na broj 10, koji se 
nalazi u sredini ovoga niza brojaka: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Fiksiramo li broj 10, ne možemo reći, koji se brojevi nalaze na obim 

krajevima retka. Naše vidno polje ne dosiže jasnijim gledanjem izvan 
područja od nekoliko cm 2 . Položimo sada na stol olovku i fiksirajmo 
njezin tupi kraj. Sada opet ne možemo nikako kazati, da li je olovka 

na drugom kraju zašiljena, ili da li ima neku osobitu boju, jer peri¬ 

ferija mrežnice niti vidi oštro, niti boje, nego zbog velikog broja 
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Čovječje oko 

je kombinirana kamera za danje i noćne snimke 



Cunjići mrežnice (lijevo) su aparati za danje svijetlo; potrebno im je mnogo svijetla, 
ali daju oštre i panhromatične (u bojama vjerne) slike. Danje životinje kao kokoši 
i ptice pjevice imaju samo čunjiće, mogu vidjeti samo kod dobrog svijetla i odlaze 

na spavanje čim zađe sunce. 

Štapići mrežnice (desno) su aparati za sumrak; jako su osjetljive na svijetlo, ali daju 
samo nejasne i ahromatske (sive) slike. Noćne životinje kao sove i šišmiši imaju 
samo štapiće te se zbog osjetljivosti mrežnice boje danjeg svijetla, 
čovječje oko ima u svom središtu aparat čunjića vidne jamice, koji stvaraju ploču, 
osjetljivu na boje, za oštre i u pogledu boja vjerne danje slike, a na periferiji mrežnice 
aparat visoke osjetljivosti za noćne snimke. 

SI. 379. 

svojih asocijacionih stanica zapaža samo mutno. No ona je zato vrlo 
osjetljiva na pokrete. Njome izvrsno opažamo, ako se nešto pomiče na 
rubu našeg vidnog polja. Pomaknimo ruku, a da je ne pratimo pogle¬ 
dom, postrance iz našeg vidnog polja. Sposobnost da vidimo zasebno 
pojedine prste, prestaje kod izvjesne udaljenosti od smjera gledanja, i 
to već vrlo rano. No ako sada mičemo prstima, možemo da opazimo ne 
samo njihove kretnje, već po njima i sam broj prstiju. Štapići vide bolje 
ono što je u pokretu, nego ono što miruje. Pređe li, dok čitamo, sa stra- 


i 
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ne muha u naše vidno polje, vrlo brzo osjećamo da nas „tamo vani" 
nešto smeta. Umiri li se ta muha, mi je ne vidimo. Na periferiji mrežni¬ 
ce vidimo, dakle, sa štapićima, kao što je to slučaj kod nižih životinja. 
I one vide samo kretnje, a ne vide ono što miruje. Primimo li na pr. 
kukca, on će se pričiniti mrtvim. I ptice i miševi ponašaju se tako u 
časovima opasnosti: posve se smire. Mi ljudi, koji gledamo čunjićima, ne 
možemo da razumijemo „refleks mrtvila" ovih životinja. Nama se čini, 
da bi za životinju bilo korisnije da što prije uteče. Ali pravi neprijatelji 
ovih životinja vide štapićima i zapažaju samo objekte u pokretu. Tako 
na pr. žaba ne će vidjeti muhu koja mirno sjedi pred njom. Skočit će na 
nju tek u času, kada će se ova pokrenuti. 

Kako vidimo svijet? Na slici 380. (a) reproducirana je fotografija 
nekog trga. Mi mislimo, da tako vidimo svijet, ali se varamo. Tako 
ga vidi fotografski aparat, koji sa svojim oblikom kutije i ravnom 
pozadinom ima dobru konstrukciju. A naše je oko polukugla, njegova je 
projekciona ploha svinuta, i daje slike kao ona kod b: oštre samo u 
centru, postranično nejasne i kružno ograničene, što opravdava izraz 
„vidokrug". Ako uzmemo kokošje jaje iz kojeg smo izvadili sadržinu, 
a u otvor stavili običnu aplanatsku leću, imat ćemo mali model s kojim 
doduše ne ćemo dobiti diplome na tehničkim kongresima, niti na foto¬ 
grafskim natječajima, ako s njime snimimo slike, — ali to je ljudsko 
oko, čudo prirode, no tehnički gledano ono je konstrukcija, koja ne izazivlje 
oduševljenje. Mi ne opažamo njegovih nedostataka, jer prvo, gledamo 
s dva oka, i drugo, stalnim micanjem očiju prelazimo preko vidnog polja 
kao reflektorom. 

Danje i noćno oko. Stojimo li pred zgradom u sumraku, vidimo je 
opet posve drugačije (c). U centru tad vidimo manje nego na periferiji, 
jer čunjići primaju svijetlo slabije nego štapići. Za gledanje u sumraku 
vrijedi ovo paradoksalno pravilo: što gledamo, ne vidimo, a što vidimo 
ne smijemo pogledati, jer će nam inače iščeznuti. Budući da periferija oka 
bolje zamjećuje ono što se giblje od onoga što miruje, u sumraku naj¬ 
bolje vidimo objekte, koji se kreću na periferiji vidnog polja — oko 
je uređeno za obranu od noćnih neprijatelja. Danju vidimo uglavnom 
središtem mrežnice, koja prostorno ne vidi mnogo, ali ono malo što vidi, 
vidi oštro, jasno i u šarenilu. Ovu pogrešku ispravljamo i izravnavamo 
neprestanim gibanjem očiju. Noću vidimo uglavnom periferijom mrežnice; 
centrom tek malo ili uopće ništa, periferijom samo nejasno i bez boja, 
ali zato imamo pregled nad širokim krugom i najbolje primjećujemo 
ono što se giba na stranama. Lako se možemo uvjeriti o ovoj činjenici, 
koja zvuči paradoksno i zbog toga nevjerojatno. Uzmimo dvije poštanske 
marke i pričvrstimo ih u razmaku od 25 cm na zid, tako da su svijetle 
plohe s ljepilom gore. Zatim zastremo svijetlo u sobi toliko da se one 
marke jedva još vide. Pogledamo li sad samo jednim okom jednu od 
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Mi mislimo, da svijet vidimo ovako. Ali ovako ga vidi fotografski aparat. 



Tako oko vidi danju: vidno polje u središtu oštro, postrance nejasno. 



Tako oko vidi noću: središte nejasno, vidno polje oko „periferne zone sumraka" 

prošireno. 
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maraka, ona će nam nestati, a druga će ostati vidljiva. Upravimo li pogled 
na ovu, iščeznut će, dok će se opet pojaviti ona prva, koja je sada na 
periferiji vidnog polja. 

Fenomen periferije. Astronomi zovu ovu pojavu fenomenom peri¬ 
ferije. Njima je poznato, da se objekti, koji slabo svijetle, javljaju u 
dalekozoru, kad stoje na rubu vidnog polja. Upravimo li dalekozor tako, 
da dođu u njegov centar, nestat će. Zbog tog se fenomena periferije 
„vide" sablasti. U sumraku vidimo na stranama stvari i pojave koje 
nestaju, kada se okrenemo i bolje pogledamo, i koje se vraćaju, kada opet 
odvratimo pogled. Noćni duhovi, koji s nama tjeraju sablasnu šalu! Budući 
da se uvijek radi o nejasnim opažanjima, koja se nalaze na granici onoga, 
što možemo primijetiti, govore izvještaji o takovim doživljajima većinom 
o „zakukuljenim" pojavama, sablastima... 

Vidni purpur. Kao organi za noćno gledanje, štapićaste stanice bivaju 
senzibilizirane još jednom specijalnom bojom, vidnim purpurom (crve¬ 
nilom) (vidi str. 342.). Pogledamo li na svijetlu izvađenu mrežnicu koje 
životinje, vidjet ćemo da je crvenkasta, ali brzo gubi svoju boju, jer vidni 
purpur izblijedi kad ga se osvijetli. Postavimo li životinju prije negoli 
je ubijemo neko vrijeme nepomičnu pred unakrsni okvir prozora, možemo 
njegovu silhuetu poslije smrti vidjeti na rožnici, jer je vidni purpur tamo 
gdje je bio osvijetljen, izblijedio, dok se tamo, gdje je bio u sjeni, održao. 

Možemo li u oku mrtvaca vidjeti njegov posljednji doživljaj? Gornji 
eksperimenat mogao bi da u nama potakne misao, koja sama po sebi 
nije nipošto nerazborita, da bi se u oku mrtvaca mogao vidjeti posljednji 
doživljaj i — dosljedno, u oku ubijenog mogla naći slika ubojice. 
Za naše je doba ova misao neostvariv san. Budućnost će možda pro¬ 
naći sredstva, koja će omogućiti da se opet učini vidljivom posljednja 
sliku prekinutog filma „život". Potpuno i za sva vremena utopijska je 
ideja, da se s mrežnice snimaju slike snova, jer se ne sanja očima i 
slika prekinutog filma „život". Potpuno i za sva vremena utopijska je 
se odigravaju u njegovom stražnjem dijelu. 

Prilagođivanje na mrak. Bez senzibiliziranja s vidnim purpurom ne 
mogu štapići u tami ništa vidjeti. Kako se taj vidni purpur stvara u 
oku tek nakon što je svijetlo nestalo, prođe izvjesno vrijeme, dok može¬ 
mo vidjeti u tami. Stupimo li u tamnu komoru, u prvi mah ništa ne 
zamjećujemo. Polagano tek iskrsavaju predmeti iz tame. Svaki foto¬ 
grafski amater, koji je radio s improviziranim tamnim komorama, zna 
za to iskustvo: isprva se misli da je prostorija zaista potpuno tamna. 
No poslije četvrt sata opaža se da postoje neke pukotine koje propu¬ 
štaju svijetlo. U tom vremenskom razmaku od 15 minuta porasla je 
osjetljivost oka na svijetlo obilnom produkcijom vidnog purpura na 2000 
puta veći stepen od početnog. Ipak time još ni izdaleka nije postignut 
vrhunac. Astronom, koji želi da vrši najfinija opažanja, čuva svoje oko 
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satima od svakog svijetla, jer tek onda, nakon 8 sati nesmetanog gle¬ 
danja u sumraku, štapići njegove mrežnice postignu svoju optimalnu 
osjetljivost na svijetlo. 

Noćna sljepoća. Izgubi li netko sposobnost stvaranja vidnog purpura, 
postaje slijep za gledanje noću. Za izgradnju vidnog purpura, potreban 
je, kako je to prikazano na str. 342. i si. 210., vitamin A, i stoga nastupa 
noćna sljepoća kao posljedica nedostatka vitamina A kod nedovoljne 
ishrane za dugih zimskih mjeseci, za postova i u krajevima gladi, te se 
odmah izgubi, ako tijelu dovodimo vita¬ 
mina A, primjerice u obliku svježe jetre. 

Životinje, koje u svom oku nemaju šta¬ 
pićastih stanica, kokoši, ptice pjevice, 
zmije i gušteri, od prirode su noću slije¬ 
pe, zbog čega polaze na spavanje, čim 
počne sumrak, dok su obratno, životinje 
koje posjeduju štapiće, kao konji, mač¬ 
ke, šišmiši i sove, manje ili više slijepe 
danju i vide dobro tek kada padne mrak 
(si. 379.). 

Noćno proširenje vidnog polja. Sen- 
zibiliziranjem mrežnice postaju u su¬ 
mrak sposobni za vid i oni rubni dijelovi 
mrežnice, koji po danu, bez ove senzibi- 
lizacije ništa ne vide. Posljedica je pro¬ 
širenje vidnog polja za „sumračnu gra¬ 
ničnu zonu". U mraku vidimo lošije nego 
u svijetlu, ali vidimo više. Noću nam se 
vidno polje proširuje postranično straga 
za srpoliku zonu, koja je dometnuta 
na slici 380. (c). 

Danja boja, pigment. Štapići, noćne vidne stanice našeg oka, trebaju 
senzibilizator da bi postale osjetljivije na svijetlo. Danje stanice, čunjići, 
trebaju, naprotiv, zaštitnu tvar protiv djelovanja prejakog svijetla. Da 
bi se vidne stanice očuvale od oštećenja, stražnja je površina mrežnice 
pokrivena šesterokutnim stanicama, koje imaju tekuću plazmu, ispunjenu 
tamnim pigmentnim zrncima (si. 377.) (i—k). Upada li svijetlo u oko, 
teče protoplazma s pigmentom naprijed duž vidnih stanica i obvije ih 
poput toka (si. 381.). Stupimo li na svijetlo, u prvi čas smo zaslijepljeni, 
jer jako svijetlo zrači od jedne vidne stanice na drugu. Nakon par minuta 
smjestio se je pigment između stanica, izolira jednu od druge, i sada se, 
kako kažemo, oko priviklo na svijetlo. Privikavanje oka na svijetlo 
odigrava se mnogo brže od privikavanja na tamu. Ono uslijedi, kako je 
već spomenuto prije, ne samo, ako se v oko direktno osvijetli, nego i 


Pigmentska žaluzija 



Na svijetlo osjetljive stanice mrežnice 
okružene su plazmom pigmentskih 
stanica. Kod osvjetljenja dižu se sme¬ 
đa pigmentska zrnca i pokrivaju 
stanice. 

SI. 381. 
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onda, kada glavu držimo u tami, a svijetlom obasjamo nogu, jer obasjana 
koža šalje u krv hormon svijetla, koji u oku izaziva putovanje pigmenta 
(si. 318.). 

Prekomjerno zračenje ili iradijacija. Dolazi li vrlo jak snop svijetla 
u oko, ne će se podražiti samo one stanice, koje je svijetlo pogodilo, već 
se podražaj širi slično nekoj električnoj indukciji i na susjedne redove 
stanica. To dovodi do toga, da nam se predmet čini veći no što uistinu 
jest. Ova se pojava osobito ističe u području štapića, jer su ovi vrlo 


Iridacija ili prekomjerno zračenje 



Svijetle se plohe prema tamnoj pozadini čine većim od jednako velikih tamnih ploha 
prema svijetloj pozadini. Srp a nije veći od kružnice, kružnica c u svojoj donjoj 
polovici nije veća nego u svojoj gornjoj. U području plamena svijeće, ravnalo se 

pričinja urezanim b. 

SI. 382. 

osjetljivi na svijetlo a osim toga skupljeni u grupe. Podraži li se ma 
samo jedan štapić na rubu neke grupe, javlja on stanici za prekopča- 
vanje upravo tako širok podražaj, kao da je uistinu cijela skupina bila 
pogođena svijetlom. 

Drugo: naša leća rasipava, jer nije objektiv visoke vrijednosti kao 
oni u dobrim fotografskim aparatima, nego tek jednostavna aplanatska 
leća. Ona rasipava to osjetnije, što je jače svijetlo koje upada. Treće: 
naš je običaj, da principijelno precjenjujemo svijetle i napadne stvari, 
a podcjenjujemo one, koje čedno stupaju u pozadinu. Iz ova tri uzroka: 
jednog fiziološkog, jednog fizikalnog i jednog psihološkog, možemo 
protumačiti fenomen iradijacije. Stoji li na nebu uski srp mjeseca, čini 
nam se kao da je svijetli dio za Vs veći od neosvijetljenog, zagasitog 
dijela (si. 382.) (a). Držimo li ravnalo pred svijećom ili električnom 
sijalicom, činit će nam se, da je u području svijetla uleknuto, udubljeno, 


576 


jer se podraženost vidnih stanica širi i preko onog dijela, koji je zaista 
osvijetljen (b). U bijelom ruhu čine nam se ljudi, u prvom redu onda, 
ako ih gledamo prema tamnoj pozadini, veći nego obratno. Bijeli nam se 
golub čini veći od crnog i t. d. Industrija je naravno iskoristila ova 
iskustva u svoje svrhe, i upotrebljava za svoje kutije konzerva, tube, 
pudrovače i t. d. gotovo samo svijetle boje. 

Pozitivna paslika. Podražaj treba izvjesno vrijeme, da bi djelovao 
potpunom jačinom. Svi smo mi kao djeca voljeli onu šalu, da prstom pro¬ 
lazimo kroz plamen svijeće. Ako to ne činimo suviše polagano, ne ćemo 
osjetiti da je vruć. Jednako tako trebaju i drugi osjeti izvjesno vrijeme 
da bi odzvanjali; svaki osjet odzvanja kao jeka. Mašemo li u tamnoj 
sobi žigicom, koja još tinja, brzo po zraku, vidjet ćemo plamene linije i 
krugove. Stanice, koje su podražene svijetlom, ostaju još u stanju podra- 
ženosti, kad je kod susjednih stanica već nastupilo stanje podraženosti, 
pa tako nisu samo pojedine stanice nego čitavi nizovi stanica podraženi, 
a podraženja u nizovima pričinjaju nam se kao linije. 

Kino i televizija. Bez trajanja osjeta ne bi bilo ni kina ni televizije, 
jer se oba postupka temelje na osjetnim varkama, a te su posljedica 
nesavršenosti ljudskoga oka. Kad pođete u kino, ispružite ruku i pomičite 
je brzo ispred očiju. Najbolje ćete učiniti, ako kod toga pokusa zatvorite 
jedno oko. Uvjerit ćete se, da nam film ne prikazuje neprekidne kretnje, 
kako se to čini, nego momentane slike, isječke pojedinih kretnja, i to 
približno 17—20 pojedinačnih položaja iz doga¬ 
đaja, koji je trajao jednu sekundu. Ali kako oko 
ne može razlikovati više od 10 slika u sekundi, 
to se ovih 20 momentanih snimaka slijevaju, i 
mi ne opažamo skokove između pojedinih polo¬ 
žaja. Ako filmska aparatura radi tako polagano 
da se pokazuje tek 6 slika u sekundi, primijetit 
ćemo velike skokove između pojedinih položaja. 

Još je veća varka kod televizije, jer se tu ne po¬ 
kazuju u svakoj dvadesetini sekunde čitave slike 
kao kod filma, nego u djeliću stotinke sekunde 
zasvijetli tek nekoliko točaka slike, koja je sa¬ 
stavljena od sitastih zrnaca. Međutim te svijetle 
točke nadolaze tako brzo, da se osjeti prijaš¬ 
njih, već minulih stotina i stotina točaka slije¬ 
vaju s osjetima novonadošlih točaka u iluziju 
svijetle i pokretne slike. 

Negativna paslika. Ako podražaj traje tako 
dugo da se umore vidne stanice, to se ne javlja 
pozitivna nego negativna paslika. Uperimo li po¬ 
gled čvrsto na glavu, koju prikazuje slika 383. 


Negativna paslika 



Promatrajte križ barem 
dvije minute, a zatim gle¬ 
dajte na bijeli papir, 
strop ili vedro nebo. Mje¬ 
sto ovdje odštampanog 
negativa pojavit će se po¬ 
zitivni otisak. 

SI. 383. 


37 Čovjek 
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(Dante), to će se nakon nekoga vremena umoriti određne grupe stanica na 
mrežnici na koje je djelovalo svijetlo s bijelih dijelova ove slike. Zakrijemo 
li tada sliku bijelim čistim papirom, to ne ćemo na onim mjestima, gdje su 
se stanice zamorile vidjeti ništa — ta će mjesta biti tamna, dok će one 
grupe stanica, na koje su djelovale tamne strane slike, biti odmorene, pa 
ćemo vidjeti bijeli papir. Bijeli su dijelovi sad tamni, a tamni su postali 
bijeli, t. j., glava se pokazuje u prirodnim osvjetljenjima i sjenama, što u 
ovom slučaju znači: negativna paslika. Tu se vrši isti proces kao kod kopi¬ 
ranja filma. Mi kopiramo ovdje prikazan negativ kao pozitiv na našu 

Smetaju li i vas sive mrlje 

na križanju linija kad promatrate ove likove? 

■ 

I 

I 

■ 

a b 

Uzmite „na nišan" mrlje u središtu figure, t. j. na centralnu vidnu jamicu, aparat 
čunjića mrežnice: mrlje će nestati. Ostale će mrlje ostati — to je kontrastni fenomen, 
koji se odigrava samo u periferiji mrežnice. 

SI. 384. 

mrežnicu i tako dobivamo obratnu kopiju slike, na koju smo čvrsto uperili 
svoj pogled, dok se nisu umorile vidne stanice. Ako mjesto bijeloga podlo- 
žimio obojen papir, to će se mjesto jednostavnoga bijelo-crnoga kontrasta 
pojaviti drukčije kontrastne slike prema zakonima nauke o bojama. 

Pojava kontrasta poznata nam je iz iskustva. Ako gledamo u Sunce 
kod zalaza, to jako sunčano svijetlo zamara mrežnicu. Okrenemo li glavu, 
to će negativna Sunčeva paslika lebdjeti oko nas, a njezina je boja odre¬ 
đena bojom Sunca i pozadine, na koju smo projicirali sliku. Lijep je 
primjer za negativnu pasliku drven križ u prozoru, ako ga promatramo 
u suton iz sobe prema nebu. Okrenemo li glavu, to će se taj tamni križ 
pojaviti kao svijetle ukrštene pruge na tamnom polju. Obje figure na 
384. slici poslužit će vrlo dobro i kod pokusa s negativnim paslikama. 

Kontrast. Promatramo li obje figure na si. 384., to će nam smetati 
čudnovat osjet: na sjecištima bit će svijetle linije tamnije, a tamnije 
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Tražimo slijepu pjegu: 



Zatvorimo desno oko i promatrajmo lijevim okom križ na desnom kraju crteža u 
udaljenosti od otprilike 30 cm. Kod određenog stava glave, koji se mora pronaći 
polaganim kretnjama, doći će polje s crnim trokutom u svojoj optičkoj projekciji 
na pozadinu oka i to na neosjetljivo ulazno mjesto vidnog živca, na slijepu pjegu, 

te će postati nevidljivim. 

SI. 385. 

svjetlije — činit će se, kao da su pokrivene sivim mrljama. Zagledamo 
li se čvrsto u bilo koju mrlju, to će ona nestati, dok će ostale ostati, 
dakle, opazit ćemo perifernu pojavu, t. j. pojavu, koju primjećujemo 
štapićima na perifiji svoje mrežnice, a ne čunjevima centralne vidne 
jamice. Ta je varka posljedica kontrasta. Kontrast se osniva na činjenici, 
da svaka svjetlost ili boja postaju to jači, što više odudaraju od svoje 
okoline. Bijele pruge na si. 384. a, čini se da su tamo, gdje ih okružuju 
crne površine, svjetlije no što u istinu jesu, a tamo gdje se ukrštavaju 
s bijelim prugama čine se tamnije. Sjecišta djeluju kao sive mrlje. Kod 
si. 384. b je upravo obrnuto. Takav uzorak ne bi bio zgodan za tapete ili 
tkanine, pa stoga tvorničari i ne uzimaju čistu bijelu i crnu boju, nego ih 
miješaju i tako ublažuju kontraste. 

Kontrast u sumraku. Zbog kontrasta čini nam se nebo u sutonu svje¬ 
tlije, a sjene brda, kuća, drveća i telegrafskih stupova tamnije. Kontrast 
ističe orise, naročito na periferiji vidnoga polja, kako smo to objasnili 
na si. 380. Pored toga je periferijski dio naše mrežnice osobito osjetljiv 
za pokretaje. Te dvije osobine gledanja u sumraku: povećana osjetljivost 
za kontraste i oštro zamjećivanje pokreta, sigurno su se razvile već 
kod životinja, jer su neobično važne u borbi za opstanak. Te osobine 
pomažu životinji da u sumraku prepozna gladne noćne životinje, koje 
joj se približuju sa strane ili iza nje kao sjene — životinje, koje imaju 
oči po strani, a ne frontalno kao ljudi, vide s perifernim dijelovima 
mrežnice i one predmete što se nalaze ili kreću iza njih. Tako zec u svom 
bijegu i ne okrećući glave vidi psa, koji ga progoni. 


Sad ćemo otkriti važnu stvar: 



Ako prazninu te linije dovedemo u slijepu pjegu, popunit će se ona crta. Sa slijepom 
pjegom dakle ne samo što ništa ne vidimo, nego vidimo i više od onoga, što postoji. 

SI. 386. 


579 










Pozadina očiju. Propustimo li zraku svijetla kroz zjenicu, i proma¬ 
tramo li osvijetljenu mrežnicu, to ćemo je vidjeti kao crveno zažarenu 
Sunčevu ploču, iz koje sijevaju na sve strane žilice kao plamene zmije — 
zaista divna slika, možda najljepša, koju je priroda stvorila. Kraj cen¬ 
tralne vidne jamice, koja se pokazuje kao „žuta pjega", nalazi se svijetla 
pločica promjera IV 2 mm: tu ulazi vidni živac u oko. 

Papila. To se mjesto zove papila, bradavica, jer se tu slažu milijuni 
i milijuni živčanih kabela. Mrežnica je izbočen dio mozga, pa je prema 
tome papila kao i svi ostali dijelovi mozga ovijena s tri mozgovne opne 

Nebeska ljubav 



Da demonstriramo gotovo nevjerojatnu činjenicu, da je slijepa pjega u udaljenosti 
od 1 m velika kao šaka, u udaljenosti od 20 m kao konj i t. d., usporedili smo 
ovdje obje poznate figure Tizianove slike, koje se zovu „Nebeska i zemaljska ljubav". 
Ispitajte stvar ovako: ostavite knjigu na stolu i ustanite. Najprije udesite lijevo oko na 
lijevu sliku, „Nebeska ljubav". Pređimo pogledom sliku u visini prsa prema desnoj slici, 

SI. 387. 

i okružena mozgovnom tekućinom. Raste li zbog upala, oteklina ili čireva 
pritisak u mozgu, to će nabujati i papila. Zbog toga liječnici osvjetljavaju 
i promatraju pozadinu mozga, čim posumnjaju, da je nastupilo oboljenje 
mozga. Na pozadini oka pokazuju se i znaci mnogih drugih bolesti 
mrežnice, vidnoga živca, krvnih žila i optoka krvi, pa je proučavanje 
pozadine u oku vrlo važna metoda kod ispitivanja ljudskog tijela. 

Slijepa pjega. Na ulazu vidnoga živca u oko nema vidnih stanica, 
pa je to pravo „slijepo mjesto", ogrebotina na osjetljivoj ploči našega 
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fotografskog aparata. U vidnom polju pokazuje se „slijepa pjega" kao 
prazno mjesto, koje je to veće, što ga dalje projiciramo u vanjski svijet. 
Na pozadini oka, promjer je „slijepe pjege" V* mm, na udaljenosti od 
25 cm ispred oka velika je već kao poštanska marka, na udaljenosti od 
1 m kao šaka, na 4 m kao ljudska glava, na 20 m kao konj, a na horizontu 
je 100 puta veća od Mjesečeve ploče. To zvuči ponešto nevjerojatno, ali 
se svatko može lako uvjeriti, da je zaista tako. Treba samo malo vježbe, 
pa ćete svagdje lako naići na djelovanje „slijepe pjege". Slika 385. poslužit 
će dobro za prvu vježbu, za utvrđivanje, da „slijepa pjega" uistinu postoji. 


Zemaljska ljubav 



nestat će „Nebeska ljubav" u slijepoj pjegi, kad naš pogled stigne do „Zemaljske 
ljubavi". Ponovimo to u protivnom smjeru: uperimo desno oko na „Zemaljsku ljubav" 
i prelazimo pogledom prijeko k „Nebeskoj ljubavi", nestat će „Zemaljske ljubavi", 
kad bude stigao do lijeve slike. Ako smo pronašli pravo držanje glave, ne trebamo 
više da mičemo glavom, već će se izmjeničnim otvaranjem i zatvaranjem pojedinoga 
oka pojedina figura pojavljivati i nestajati. 

SI. 388. 

Zatvorite desno oko, a knjigu postavite tako, da križ stoji točno nasuprot 
lijevom oku. Udaljujte polagano knjigu: na udaljenost od 30 cm nestat 
će marke u „slijepoj pjezi". Kad ste tako otkrili „slijepu pjegu", ponovit 
ćete eksperimenat nekoliko puta, a tek onda pođite dalje. Potražite „slijepu 
pjegu" drugoga oka. Okrenite knjigu, zatvorite lijevo oko, desnim fiksi¬ 
rajte križ i tad pomalo udaljavajte knjigu od oka, dok se marka ne izgubi 
u „slijepoj pjezi" desnoga oka. Kad ste i to uvježbali, okrenite knjigu u 
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normalan položaj i pokušajte sad obratno — da nestane u „slijepoj pjezi“ 
križ, a ne marka. Sad ćete lako moći udesiti tako, da vam po volji nestane 
marka ili križ u „slijepoj pjezi“ lijevoga ili desnoga oka. 

Drugi eksperimenat: prinesite si. 385. točno u sredinu između oba 
oka, pa onda uperite desno oko na marku, koja se nalazi na lijevoj strani 
slike dok nestane križa; ne pomičite glave, nego samo lijevim okom fiksi¬ 
rajte križ, koji se nalazi na desnoj strani slike, dok ne nestane marke. 
Vježbajte to brisanje križa i marke izmjeničnim zatvaranjem i otvaranjem 
oba oka, a da pri tome ne pomičete glavom. Kad ste to uvježbali, odbacite 
knjigu, pa pokušajte s predmetima, koji se nalaze u vašoj okolini. Pribijte 
poštansku marku na zid i dovedite je u „slijepu pjegu“. Poslije se služite 
većim predmetima: poštanskim dopisnicama, novinama i t. d. Ako ste 
dobro vježbali, moći ćete izbrisati svaki predmet, sliku na zidu, štaviše 
i upaljenu električnu svjetiljku, ti će predmeti nestati u „slijepoj pjezi“ 
kao da uopće ne postoje, nestat će ih u predodžbi vašega mozga, u vašoj 
„složenoj slici o svijetu". 

Psihologija „slijepe pjege“. „Slijepa pjega“ nije samo fizikalna pojava* 
koja se osniva na nesavršenoj optici ljudskoga oka nego je ujedno i psiho¬ 
loški proces. Uzmite još jednom si. 385. i namjestite je tako da nestane 
marke u „slijepoj pjezi“. Marka nestaje iz vidnoga polja, ali se crna crta 
ne prekida, iako se sigurno prekida na mrežnici, ona ostaje čitava, povlači 
se kontinuirano preko vidnog polja. Pokušajte sa si. 386. Dovedete li 
bijeli prekid crne linije u „slijepu pjegu“, sastavit će se crta u jednu nepre¬ 
kinutu liniju. Dakle, sa „slijepom pjegom“ ne samo što ne vidimo ono, 
što u istinu postoji nego vidimo i ono čega u istinu nema, a što bismo 
ipak logično očekivali. Dovedemo li ženske likove na slikama 387. i 388. 
prema uputama, koje se nalaze ispod svake slike, da nestanu u „slijepoj 
pjezi“, to ne zatvaramo samo znatnu prazninu, koja iznosi gotovo šestinu 
strane, nego je i logički dopunjavamo. „Nebeska ljubav" ima svijetlu 
pozadinu, pa ispunjavamo praznu površinu svijetlo, „Zemaljska ljubav" 
ima tamnu pozadinu, pa stoga ispunjavamo prazninu tamno. Pokušamo li 
isti eksperimenat s tapetama, to ćemo u prazninu unijeti i njegov uzorak. 
Izvučemo li lik na si. 386. crvenom ili modrom olovkom, to ćemo i prazninu 
ispuniti tim istim bojama. 

Tako nam „slijepa pjega" pokazuje, da se kod gledanja služimo pri¬ 
lično nesavršenim fizikalnim aparatom, očima, da se najvažniji proces 
ne vrši u samim očima, nego u mozgovnoj kori, a njim da upravlja intelekt 
sa svim svojim odlikama, ali i krivim zaključcima. Evo, zato je i studij 
„slijepe pjege" tako važan i tako interesantan. Gledanje je fizikalni proces 
u oku, opažanje psihološki proces u mozgovnoj kori. U praktičnom životu 
lako prelazimo preko pojava „slijepe pjege", jer gledamo na dva oka, pa 
prema tome ispunjava desno oko prazninu u lijevom vidnom polju, a lijeva 
u desnom vidnom polju. 
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a Vidno polje jednoga oka ili monokularno vidno polje. 
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Monokulamo vidno polje. Na slici 389. a prikazano je vidno polje 
jednoga, i to desnoga oka. Takvo se polje jednog oka zove monokularno 
vidno polje. Isprugano je kao nišanska ploča, ali ne predstavlja ravninu, 
nego je svinuto kao nebeski svod. Pružimo li obje ruke kao kod neke 
gimnastičke vježbe u smjeru vrška našega nosa: u tom vidnom smjeru 
stoji pol svoda kod 0°. Pomaknemo li sad ruke u stranu, svaku za 90°, 
dok zatvaraju kut od 180°: tu napolju prolazi ekvator vidnoga polja 
kod 90°. Ako zatvorimo lijevo oko, to je dio prostora, koji vidimo desnim 
okom, njegovo monokularno vidno polje. To je polje upravo kuglin svod, 
koji je omeđen iznutra nosnim hrptom kod 66°, odozgora lukom obrva 
kod 62°, odozdola ličnom kosti kod 77°, dok se sa strane proteže preko 90°, 
t. j. zahvaća i nešto naše pozadine, i to po danu 94°, po noći i u sumraku 
znatno više (usporedi si. 380. dolje). 

Binokularno vidno polje. Kad smo tako shvatili monokularno vidno 
polje desnoga oka, zatvorimo desno oko, pa promatrajmo vidno polje lije¬ 
voga oka. Na si. 389. b nacrtana su oba vidna polja jednoga pored drugoga 
u svom prirodnom položaju: a, b, c, d prikazuje vidno polje lijevoga, 
d, e, f, g vidno polje desnoga oka. Oba se vidna polja presijecaju: srednji 
prostor pripada vidnom polju i lijevoga i desnoga oka, dok srpoliki krajevi 
pripadaju vidnom polju ili desnoga ili lijevoga oka. To ćemo najbolje 
shvatiti, ako naizmjence zatvaramo i otvaramo jedno i drugo oko: tad 
ćemo opaziti kako nam nos skače na jednu i na drugu stranu. Profil 
našega nosa u svom pomicanju opisuje binokularni vidni prostor, jer sve, 
što se nalazi u tom jajolikom prostoru: b, c, d, g — vidimo s oba oka. 
Ako zatvorimo desno oko, to će nestati srpa između c i e — ako pak 
zatvorimo lijevo oko, to će nestati lijevoga srpa između a i g. Otvorimo 
sad stranu, na kojoj se nalazi slika 277. Mačka se nalazi u binokularnom 
vidnom polju, pa je ne vidimo samo desnim nego i lijevim okom, kako 
je to i prirodno zbog ukrštenosti vidnih živčanih vodova, a opažamo je 
i obim mozgovnim hemisferama. Golubovi stoje postrance u srpolikom 
prostoru, pa ih vidimo samo jednim okom, a njihove vidne slike prerađuje 
samo jedna mozgovna hemisfera. Što je neposredno pred nama, vidimo 
i desnim i lijevim okom, vidimo pomoću čunjeva u centralnoj vidnoj jamici, 
pa takav predmet i zamjećujemo vrlo oštro, plastično i jasno po linijama 
i po boji. Sve što je izvan binokularnoga vidnoga polja, vidimo pomoću 
štapića, zamjećujemo samo jednom mozgovnom hemisferom, pa su stoga 
i predmeti nejasni, neplastični i blijedi. 

Plastično gledanje. Stavimo prst ispred nosa i promatrajmo ga 
naizmjence lijevim i desnim okom. Desno ga oko vidi više s desne, a lijevo 
više s lijeve strane. Desno oko vidi dio plohe, koji ne vidi lijevo oko, 
i obratno, lijevo oko vidi plohu, koje ne vidi desno oko. Promatramo li 
prst s oba oka, to pogledom zahvatamo sve što vidi i desno i lijevo oko, 
prst nam je plastičan, tjelesan, trodimenzionalan. Ako udaljimo prst od 


584 



oka, to će i one plohe, koje smo vidjeli samo jednim okom, postati uže. 
Što je neki predmet bliži oku, to ga potpunije obuhvaćamo svakim okom, 
to ga plastičnije vidimo. Iz stepena plastičnosti nekoga predmeta, zaklju¬ 
čujemo na osnovi psihološkoga iskustva i na njegovu udaljenost od svojih 
očiju. Što se nalazi blizu, vidimo plastično, a sve što vidimo plošno, daleko 
je od naših očiju. 

Tako vidimo svijet! 


Kad gledamo predmet s ove strane prozora, pričinit će nam se sve s onu stranu 
prozora udvostručeno. Obrnuto: sve s ove strane prozora činit će nam se dvostruko, 
ako promatramo svijet s onu stranu prozora. 

SI. 390. 


Zašto uzimamo prizmatska stakla? Sad ćemo razumjeti zašto naši 
dalekozori imaju tako čudnovata stakla. Prizme rastavljaju i proširuju 
vidna polja, zato je i njihov razmak sprijeda, kod okulara, širi, dok je 
straga, kod objektiva, koji držimo pred očima, uži. Kako je sad vidno 
polje prošireno postrance, to pogled bolje obuhvaća predmete, pa se čine 
plastičniji i prema tome bliži. 

Jednostavno i dvostruko viđenje. Stavimo prst između nosa i knjige 
i čitajmo nesmetano dalje. Prst će se udvostručiti, jer ga svako oko 
vidi drugačije, u različnim projekcijama na knjigu. Želimo li da vidimo 
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samo jedan prst, to moramo skrenuti očne 
jabučice unutra (konvergirati): dvije će 
se slike pokriti, a mi ćemo vidjeti samo 
jedan prst. Po prirodi našega vidnog apa¬ 
rata vidimo sve dvostruko, jer gledamo 
s dva oka, i to s različnih stajališta. Samo 
onu točku, u kojoj se sijeku vidne linije 
naših očiju, vidimo jednostruko. Uzmimo 
nekoliko metara dugačku nit i pričvrstimo 
je za neki predmet negdje u visini očiju. 
Drugi kraj prinesimo do vrška našega nosa 
i gledajmo duž niti. Vidjet ćemo dvije niti, 
koje se sijeku u blizini naših očiju. I što 
upiremo pogled dalje po niti, to će se i 
sjecište pomicati sve dalje od nas. Obje se 
niti uvijek sijeku u onoj točki, koju vidimo 
s oba oka. I samo tu, u sjecištu, vidimo 
jednu nit, onako kako u istinu i postoji, 
dok je svagdje drugdje vidimo dvostruko, 
nejasno, i to jednu nit to udaljeniju od 
druge, što se fiksirana točka vidnoga polja 
udaljuje od niti. Slika 390. i 391. prikazuje 
predmete našega svagdašnjega iskustva. 

I nisu to neke šaljive slike, nego istinski i vjerni prikazi našega gledanja, 
sve su ostale slike, crteži i fotografije u ilustrovanim časopisima i kinema¬ 
tografima lažne i netočne, jer su slike fotografskih aparata, a ne ljud¬ 
skoga binokularnog gledanja. A sad, kad smo se obogatili ovom značajnom 
spoznajom, usporedimo sliku 380., od koje smo pošli, sa slikom 389. c, 
s kojom završavamo ovo naše razlaganje. Svaki bi se od nas na str. 573. 
zakleo, da svijet zaista vidi onako kako ga prikazuje 380. slika, sad znamo 
da je stereokamera, koju nosimo u svojoj glavi vrlo nedostatan i netočan 
instrumenat. On nam ipak služi da se orijentiramo u svijetu, i to jedino 
zbog toga, što smo dugim iskustvom naučili, da ga dobro upotrebljavamo 
i što smo neprestanim gledanjem pronašli sve njegove nedostatke, i ko¬ 
načno, što i on sam ima odličan mehanizam za pokretanje i udešavanje. 
Oko je vrlo primitivan model optičkoga instrumenta, ali je njegov mišićni 
sistem sigurno najbolji stativ svjetske tehnike. 

Mišićni aparat za pokretanje očiju. Stativ ljudskih očiju je kao i svi 
ostali mehanizmi za pokretanje tijela, mišićni aparat, kojim upravljaju 
živci, šest mišića drži i pokreće svaku očnu jabučicu, četiri su ravna, 
a dva kosa. Ravni su poredani simetrično, gornji pomiče oko gore, 
a donji dolje, unutrašnji ga povlači prema unutrašnjoj strani, a vanjski 
napolje. Na slici 364. obilježen je slovom f vanjski, a slovom e donji 



Kad gledamo kod palenja cigarete 
preko njezinog vrška, pričinit će 
nam se slabo udvostručenim, ši¬ 
bica, koja se nalazi još dalje, pri¬ 
činit će se jače udvostručenom. 
SI. 391. 

tu istu pojavu prenesenu na 
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očni mišić. Kosi mišići okreću oko u kosim smjerovima vidnoga polja. 
Među očnim mišićima najjači su oni, koji pomiču oko prema unutrašnjoj 
strani, a ojačali su, jer ih najčešće upotrebljavamo. Čovjek zbog jakosti 
tih mišića i prekreće oči prema unutra, kad je umoran ili kad ga hvata 
nesvjestica. Očni su mišići pored glasnica najfiniji mišići, u njima se 
stječe preko 20 000 živčanih vlakanaca. Postavimo li čovjeka pred veliku 
ploču, to ćemo eksperimentalno moći utvrditi, da može u četiri glavna 
smjera od središta svoga vidnoga polja, dakle u onim linijama, koje su 
na si. 389. a obilježene brojkama, uperiti svoj pogled na 2000 točaka. 
Šahovska daska ljudskoga vidnoga kruga ima više od 100 000 polja, 
a pogled stalno skače od jednoga na drugo. 

Živčani aparat za pokretanje očiju. Na si. 392. prikazan je osnovni 
nacrt živčanih centara i vodova, koji upravljaju očnim mišićima. To je 
najkompliciraniji živčani aparat, koji je nauka dosada izolirala. Prikazat 
ćemo ukratko što radi taj aparat, dok čitamo ove retke. Vidnim živcem 17 
putuje podražaj debljim crticama ispruganim vodom ponajprije do vidnoga 
humka 18, a odavle u vidni centar 1 u stražnjem dijelu glave. Taj centar 
prima sliku i šalje je različnim centrima za spoznavanje, sjećanje, za obli¬ 
kovanje slova i riječi, a 


jednim sporednim vodom 
šalje je i u voljni centar, 
koji upravlja hotimičnim 
pokretima očiju 2. Iz toga 
centra u mozgovnoj kori 
provode se impulzi preko 
voda 3 različnim speci¬ 
jalnim centrima: centar 
za akomodaciju 10 svija 
leću; centar za konver¬ 
genciju 11 okreće oči pre¬ 
ma unutra; papilni centar 
12 upravlja zaklonom; 
centar 13 drži mišić, koji 
zatvara očne kapke; cen¬ 
tar 7 postavlja oči u 
ispravnu visinu; centar 8 
pomiče desno oko kod či¬ 
tanja napolje, a centar 6 
povlači lijevo oko unutra. 
Kad smo stigli do kraja 
retka, to sad prorade 
različni centri za kočenje, 
a čitav se proces preokre- 


Zivčani stativ oka 


živčani aparat, koji upravlja očnim kretnjama, jedan 
je od najkompliciranijih sistema našeg mozga. 

SI. 392. 
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će. Budući da je idući redak niže, to kosi mišići postavljaju oči ponajprije 
u koso dolje, a da ne pođu i suvise na lijevo, koče ih pravodobno neki 
drugi centri različne konstrukcije. Tko bi htio opisati pokrete očnih mišića 
i živčanih centara kod čitanja jedne strane, morao bi napisati više od 
dvadeset strana, a i taj opis ne bi bio točan, jer svaki zarez, svaka točka, 
svaka kratka ili dugačka, lako ili teško razumljiva riječ, djeluje različno. 
Pored toga dolaze još svi oni fiziološki i psihološki procesi, koji su povezani 
sa spoznavanjem, sjećanjem, razumijevanjem, predočivanjem i fantazijom. 
A i to nije sve, jer sadržaj pročitanoga djeluje na disanje, kucanje srca, 
pritisak krvi i djelovanje žlijezda ... 

Orijentiran je u prostoru i mjerenje daljina. Kako se mjeri težina? 
Uzimamo predmet u ruku, ispitujemo mišićnu snagu, koja je potrebna 
da držimo taj predmet, spuštamo malo ruku, opet je dižemo i tako ocje¬ 
njujemo prema veličini svog napora, koliko bi predmet mogao otprilike 
težiti. Posve slično postupamo, kad mjerimo kutove i udaljenosti, s jedinom 
razlikom, što sad ne zovemo u pomoć mišiće svojih ruku, nego se služimo 
očnim mišićima. 

Zastanimo sad u čitanju i pokušajmo ocijeniti, koliko je velika pro¬ 
storija, u kojoj se nalazimo, i promatrajmo, što radimo kod takvog ocje¬ 
njivanja. Očima mjerimo udaljenost između jednog i drugog kuta, prela¬ 
zimo očima nekoliko puta amo tamo, a svaki put, kad smo došli do kraja te 
udaljenosti, udešavamo svoje oči na krajnju točku. Prema snazi i vremenu, 
što smo utrošili za te svoje očne kretnje, ocijenit ćemo veličinu mjerenih 
udaljenosti. Kod tog našeg suda i procjenjivanja udaljenosti ne sudjeluju 
samo grubi pokreti očiju, nego i finije kretnje svijanja očne leće i okre¬ 
tanja očiju prema unutra. Udaljenost neke točke mjerimo i procjenjujemo 
prema snazi, koju moramo primijeniti da bismo je oštro vidjeli, dakle 
prema naporu, koji je potreban da napnemo mišić za pokretanje leće, za 
akomodaciju, i prema veličini pokretaja očne jabučice prema unutra, za 
konvergenciju, koja je potrebna da se točka ne vidi dvostruko, nego jedno¬ 
struko. Nadalje još računamo s plastikom. Ono nam se čini blizu, što 
možemo pogledom obuhvatiti postrance, daleko, što vidimo plošno. Tu se 
još osvrćemo i na odnos između osvijetljenih i tamnih dijelova predmeta: 
što su kontrasti veći, to je i predmet bliži našim očima; isto tako raču¬ 
namo i s dubljinom i duljinom sjene, sa jakošću boja i s mnogim drugim 
momentima a to je sve ukupno prilično zamršen račun, koji provodi 
čovjek, kad treba da prosudi i omjeri prostor svoje okoline. 

Kad bi slijepci progledali. Upravljanje očima kod gledanja je umjet¬ 
nost, koja je barem tako teška kao što je tehnika skijanja. U lošim roma- 
nima i neistinitim memoarima možemo čitati dramatske opise, kako su 
slijepci iznenada progledali. Njima se „skida povez sa očiju“ i oni padaju 
zahvalno i ganuto svojim rođacima oko vrata. Takvi su opisi isto tako 
fantastični, kao kad bi crnac, koji svojim suplemenicima priča o svojem 
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putovanju po Evropi, pripovijedao, da je na putu po Švajcarskoj vidio 
nekog znamenitog skijaša, pa je i sam pričvrstio pod svoje noge par tih 
čarobnih dasaka, te se za nekoliko minuta spustio strelovitom brzinom 
s najvišeg brda u dolinu. Ali ipak je mnogo vjerojatnije, da crnac, koji 
nije nikada vidio skije, a kamoli ih imao na nogama, dobije i prvu nagradu 
na smučarskim utakmicama u Švajcarskoj, nego da čovjek, koji je od 
rođenja bio slijep, uzvikne, kad prvi put progleda: ,,Oh, kako je lijep 
ovaj svijet!" 

Vrlo kompliciran živčani aparat, koji smo prikazali na si. 392., jedva 
da i postoji u slijepčevu mozgu, jer se živčani vodovi razvijaju i utvrđuju 
tek dugom i trajnom upotrebom. Slijepca, kad progleda, zasljepljuje 
svijetlo u tolikoj mjeri, da mu je potrebno nekoliko dana, dok uopće nešto 
zapazi, a samo zapažanje još je veoma daleko od spoznavanja. Svijet mu 
se čini poput šarene kože na njegovim očima, jer je svojim opipom naučio, 
da ga dodiruju predmeti, koje osjeća. On ne umije razlikovati što je blizo, 
a što je daleko, za njega nema razlike između žarulje u njegovoj sobi i 
mjeseca na nebu, kretnje ga plaše, jer mu mijenjaju sliku svijeta. Kad 
tko odlazi, viče, jer smatra, da ga gubi, i obrnuto, zaokuplja ga paničan 
strah, kad mu se približi i briše sav svijet pred njim. Da bi mogao rukovati 
sa stvarima, mora zatvoriti oči, jer će inače krivo posegnuti i predmet 
promašiti, a identificirati uopće ne može: nikako ne vjeruje, da je to 
čudovište kraj njega njegov ljubljeni pas, koji ga je vjerno pratio toliko 
godina, pa ima slučajeva, da su slijepci, koji su progledali, zaželjeli da 

budu opet slijepi, da se odreknu dara viđenja-zašto? Jer taj bivši 

slijepac, kojemu je sada na primjer već pedeset godina i koji je najveći 
dio svog života proveo u sljepoći, više ne će naučiti skijanje, pa će kao 
i dosada radije polako gaziti najdublji snijeg nego da uči nešto, što u 
mladosti nije naučio. Čovjek se samo veoma teško odriče svojih navika, 
pa i onda, kad mu je te navike narinula sljepoća. 


Nevidljiv prostor 



Između nosa i najbližeg sjecišta obih vidnih osi leži prostor, u kom ništa ne vidimo, 
t. zv. slijepo predvorje. Ono je kod životinja, kojima su oči smještene postrance, vrlo 
veliko; kunić na pr. nikad ne vidi, Što jede. Približimo li se vrškom nosa sredini ove 
slike, nestat će srednji lik. Postrane slike približavaju se sve više, ukoliko se konver¬ 
gentni mišići oka više umaraju i konačno se ljube. 

SI. 393. 
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Svijet optike 

25 primjera, 

koji pokazuju značenje očnih kretnja za čovjekovu 

sliku o svijetu. 

Koja je od ove dvije crte dulja, vodoravna ili okomita? 


SI. 394. 


Obje su jednako duge; ali vodoravne nam se crte čine kraćima, jer očne kretnje 
lakše izvodimo u vodoravnom negoli u okomitom smjeru, u kojem očne jabučice 
moramo kretati dolje i gore. To je fiziološki razlog, zašto nas obzor umiruje, dok 
nas gorje sili da pokrećemo oči, a to smeta našem miru. Zato se oporavljamo za 
vrijeme boravka na morskim obalama ili širokim ravnicama (umiruje nas), dok nas 
planinarenje umara (pobuđuje nas). Dademo li komu zadaću da nacrta ne odviše 
malen kvadrat, nacrtat će ga gotovo uvijek preširok, i to prosječno za 1 / 40 . Zatražimo 
li križ s jednakim krakovima, crtež će u prosjeku biti za Ve previsok. Stupovi se 
pričinjaju odviše uskim, jer ih u širini možemo razmjerno brže pregledati nego u 
visini. Da bi se pogled silom odvratio u širinu, daje im se trbušast oblik, kako je to 
uobičajeno još iz dana egipatske i grčke klasike. 

Koji je od ova dva kvadrata veći? 


si. 395. 


Obadva su jednako velika; ali onaj, koji stoji na vrhu, pričinja se većim, jer da im 
ocijenimo veličinu, moramo očnim jabučicama izvoditi kose kretnje, koje su naporne i 
polaganije. Budući da u vodoravnom smjeru bolje pokrećemo očima, možemo predmete, 
koji leže u vodoravnom smjeru, lakše usporediti i ocijeniti od predmeta, koji stoje jedan 
nad drugim. Astronomi dovode stoga kod svojih radova zvijezde, koje su jedna nad 
drugom, zrcalenjem jednu do druge, jer ih iskustvo uči, da su rezultati uspoređivanja 

onda bolji. 



Možete li razdijeliti crtu u dvije polovice? 


Zatvorite oko i pokušajte — gledajući jeđamput s desnim i jedamput s lijevim — da 
razdijelite te crte u dvije polovice te kontrolirajte rezultat brojenjem točaka. To dije¬ 
ljenje svršava ponajviše u korist vanjskih polovica, jer smo navikli da pokrećemo očne 
jabučice unutra. Unutarnje polovice predmeta pregledavamo lakše od vanjskih. 
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Koji je dio te crte dulji, gornji ili donji? 



Obje su jednako duge, ali sve, što leži iznad crte vida, precjenjujemo, jer je s proma¬ 
tranjem istovremeno spojen napor uzdizanja očiju. 


Jesu li ti znakovi, kako se to čini, simetrični? 

8 S 

Nisu, u gornjoj su polovici tanji, da bi djelovali simetrično, jer donje polovice oči 
lakše pregledavaju i zbog toga djeluju kao manje. Okrenemo li slova, začudit ćemo 
se zbog razlike, koja ljudima obično ne dolazi u svijest. 


SI. 398. 


8 S 


Koja je od ove dvije crte dulja? 


SI. 399. j | ( |— 

Obadvije su jednako duge, ali lijeva se čini kraćom, jer u sredini ima „očni signal" 
Desna se čini duljom, jer se „očni signal" nalazi postrance. 


Primjena: 




Vrata lijevog ormara čine se manja od desnoga, jer kružnice u sredini vuku oči 
s rubova u sredinu. Ti ukrasi u kutovima vode oči napolje. Takvi hvatači pogleda 
igraju vrlo veliku ulogu u praktičnoj optici, umjetnosti, arhitekturi i modi. 
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Optička varka 


—< 

Ta je crta točno prepolovljena, ali se nje¬ 
zina lijeva polovica čini znatno većom, jer 
ima dva vodiča pogleda, koji daju pogledu 
smjer prema van, dok je druga polovica 
obrubljena s crtama, koje koče pogled. 
SI. 401. 



Primjena: 

Jedna od bezbrojnih primjena vodiča pogleda jest suvratak naše odjeće. Suvratak, koji 
pokazuje gore, daje „vitku liniju", suvratak, koji pokazuje na stranu, daje ,,širinu" T 


Ova su tri kvadrata jednako velika! 

s~\ 


SI. 403. 


o 




Srednji se kvadrat čini većim, jer elipsa vuče pogled u vis. Desni se čini širim, jer se 

pogled vuče u širinu. 


Primjena u modi: 


SI. 404. 



Kapa, koja nastavlja profilnu liniju glave prema gore, čini lice uskim i visokim; šešir, 
čiji široki obod vodi pogled promatrača na stranu, proširuje lice. šire je lice djetinji 
tip; širok šešir daje zato „mladenačku vanjštinu", on „pristaje". 
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Zakon o optičkim odnosima 

Koji je od oba unutarnja kruga veći? 



Okolica je od velikog utjecaja na optičko djelovanje. Oba su unutarnja kruga jednako 
velika, ali lijevi se čini manjim, jer je okružen većim kružnicama. Desni se zbog 
kontrasta s malim kružnicama čini povećanim. Briljante okružuju sitnim kamen¬ 
čićima da bi se činili impozantnijima. 


Ploče se čine manjima od kružnica, 



jer ih oko preleti u njihovim promjerima, dok kružnice sile oči da prelaze mnogo 
duljom periferijom, što zahtijeva vrlo komplicirane, te stoga polagane i dugotrajnije 

pokrete očiju. 

Kružnica djeluje samo onda kao kružnica, ako oči njezin opseg mogu obići nesmetanim 
očnim kretnjama. Obje su figure te slike jednake onima na si. 405., ali nam nije moguće 
da ih vidimo kao kružnice, jer crne ploče zadržavaju pogled. Na lijevoj slici vidimo 
dvije skupine kružnica kao na kamenčićima za domino; desna se čini nesimetričnom. 


Primjena: 



Jednolično se obojeno tijelo pričinja manjim od jednako velikog s istaknutim rubom, 
jer taj potiče oči da gledaju tu vanjsku ivicu. Tamna odjeća daje „vitku liniju", 
svijetla čini ljude „debelima". Isto tako stvaraju utisak „širine" sve tkanine, koje 

dugo zadržavaju pogled. 


38 Čovjek 
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Znameniti „Poggendorffov fenomen", 


SI. 408. 



tako nazvan po matematiku, koji ga je otkrio. 

Linija, koju križaju paralele, pričinja se lomljivom; svaki se viši dio čini kao da počinje 
u izvjesnom razmaku prema desno, a ne ondje, gdje prestaje prijašnji dio. Tumačenje: 
kad, počevši od lijevo dolje, slijedimo crtu prema gore, moramo da pređemo paralele. 
Ove odvraćaju pogled u već započetom smjeru, u tom slučaju na desno, i zato naše 
oko naredni dio pomiče malo na desno. Ta je Poggenđorffova figura osnovna slika 
velikom nizu optičkih, varki, od kojih ćemo nekoliko ovdje prikazati. 

Valovit© linije? 


SI. 409. 


Ne! Kad paralelne vodoravne linije križaju crte, pričinjaju se zbog pomicanja poje¬ 
dinih nastavaka kao da su upredene niti. 


Prolaze li te crte uzduž i poprijeko? 



Spustite knjigu i gledajte od desnog donjega kuta prislonivši glavu na papir uzduž 
dugih linija: prolaze paralelno. Ali naše oči ne mogu da gledaju nesmetano preko tih 
mnogih zapreka u obliku malih crta, pa nam se pogled odvraća, i to prema ovom 
zakonu: šiljasti kutovi sale oči da gledaju van, tupi kutovi unutra. 
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Primjene: 



Ove se simetrične figure čine izobliče¬ 
nima, jer linije ispod lika odvraćaju 
pogled i ne dopuštaju nesmetane pokre- 
taje očiju. 

SI. 411. 


Obje se paralele čine u svojem donjem 
dijelu stisnutima, jer ih križaju tupi ku¬ 
tovi, u svom gornjem dijelu raširenima, 
jer šiljati kutovi vode pogled van. 
SI. 412. 
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Jesu li te spirale zaista spirale? 



Nisu; to su koncentrični krugovi. Možete vjerovati, a da ne provjerite stvar s olovkom. 
Varka nastaje zbog kosog položaja pojedinih dijelova, koji oči vode silom unutra. 

SI. 413. 

Biologija estetike. Sve ono na čemu oko počiva ili što potiče na pokrete, 
koji su ugodni, zovemo lijepim, dok je ružno sve ono, što nas primorava 
na neugodne položaje očiju ili na pokrete koji izazivaju bol. More nas 
umiruje, jer kružna linija horizonta svojom udaljenošću opušta mišiće 
za akomodaciju, ne zaposluje mišiće za dizanje ili spuštanje očiju, a širina 
i praznina pučine ne traži da pogled vežemo za bilo kakav predmet. 
Udaranje mora o obalu nas uznemiruje, jer nadolaženje i odbijanje 
valova, primorava da očima pratimo njihovo talasanje. Paralelne nas 
linije umiruju, jer vode pogled u beskonačnost, jednostavni likovi kao 
krugovi, kvadrati i istostranični trokuti djeluju estetično. Nesimetrični 
likovi primoravaju da nepravilno pokrećemo oči, a to djeluje neugodno. 
Kruženje roda, polagano zmijsko gmizanje, oprezne mačje korake osje¬ 
ćamo kao estetične, dok nas neritmički i neproračunljivi pokreti kao: 
skakanje pobješnjele krave ili žablji skokovi nikako ne zadovoljavaju. 
Zadaća je likovnoga umjetnika, da nas svojim umjetničkim djelom ponuka 
na takve pokrete, koje osjećamo kao ugodne. U djetinjstvu je tehnika 
pokretanja očima još vrlo primitivna, pa zato moraju i slike u slikovnici 
i igračke biti vrlo jednostavne. „Umjetnički izrađene" lutke i slikovnice, 
daju se djeci, da bi već odmalena razvila smisao za umjetnost, no to 
je besmislica i unošenje ukusa odraslih u nerazvijenu dječju dušu. 
Time se ne postizava ništa, možda štaviše upravo protivno, no što se 
željelo. Povijest likovne umjetnosti je povijest sve naprednije tehnike 
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gledanja. Umjetnička djela najranijih kulturnih epoha traže samo jedno¬ 
stavne pokrete očiju: dorski stil upotrebljava samo paralele, pravokute i 
istostranične trokute. U jonskom stilu završen je stup volutom, koja sili 
oko na mnogo kompliciranije kružne pokrete. U korintskom stilu razli- 
stava se stup i primorava oko na najkompliciranije pokrete: kruženje 
prema gore i izvan običnoga smjera gledanja. Samo vrlo kultiviran i 
izvježban narod mogao je stvoriti takav stil. Klasična umjetnost traži 
mirno oko, miran pogled, pa stoga i djeluje svečano i staloženo. U baroku 
rasplela se umjetnost: iz mirnih ploha rastu likovi, cvijeće, girlande i 
traže da oko prati njihove nemirne krivulje, da skače. Stojimo li pred 
nekim baroknim oltarom, to ćemo uzalud u zbrci oblaka, zlatnih zraka, 
strijela i anđela s trubljama tražiti mirnu točku: barokna umjetnost ne 
umiruje nego uzbuđuje. Prelistajmo povijest umjetnosti: od piramida i 
dorskih hramova do moderne umjetnosti, proučimo svaku epohu s obzirom 
na pokrete očiju, pa ćemo doći do mnogih interesantnih zaključaka. 
Umjetničko djelo je šetnja, ali ne za mišiće naših nogu, nego za očne 
mišiće, zato je likovna umjetnost umjetnost za ljudske oči. Kad bi čovjek 
imao drugačije očne mišiće, vrijedili bi u umjetnosti drugi estetski zakoni. 

Perspektiva. Vidjeti neki predmet perspektivno, znači ne vidjeti ga 
dvodimenzionalno, u jednoj ravnini, nego trodimenzionalno, a to će reći, 
vidjeti ga u njegovoj prostornoj dubljini. Perspektivu djeca nauče tek 
kasno. Naša slika o prostoru je manje neposredni doživljaj, a više sud, 
koji stvaramo na osnovi velikoga broja točno između sebe omjerenih 
utisaka. Udaljenost neke kuće mjerimo: 1. po njezinom položaju prema 
predmetima, za koje znamo kako su daleko od nas, 2. po jasnoći njezinih 
dijelova, na pr. da li razabiremo pukotine između crepova ili ne, 3. po 
razgovijetnosti njezinih kutova, na pr. da li vidimo kod napola otvorenih 
vrata kut, koji bi prema našem iskustvu vrata morala stvarati sa stupom 
kuće, 4. po jasnoći njezine dubine, na pr. da li auto, koji stoji pred kućom, 

vidimo slobodan u prostoru ili se čini kao da je prilijepljen na kuću- 

svoj sud stvaramo na temelju 10—20 takvih hitrih misli 

Još je veća vještina vidjeti što perspektivno, što ne stoji u prostoru, 
nego je plošno rašireno na papiru ili platnu. Stoga ćemo razumjeti, da su 
prve majstore, koji su risali perspektivno, njihovi suvremenici smatrali 

varalicama, te posegnuli iza slika, jer su ondje naslućivali predmete- 

a kako nam se nedostatnim i primitivnim pričinjaju ti prvi perspektivni 
pokušaji sa svim njihovim manama! 

Predmet naslikati perspektivno znači, prikazati ga tako, da mu se svi 
dijelovi ne pričinjaju jednaki. Oni dijelovi, koji su blizi, moraju „pasti u 
oči", njih gledalac mora najprije promatrati. Oko treba od tih „najbližih" 
dijelova automatski prelaziti k udaljenijim, a tek onda k najudaljenijim. 
Drugo je pravilo perspektivno umanjivanje, treće je izbljeđivanje boja, 
a četvrto skraćenje sjene. Slike 414.—416. pokazuju nekoliko tih pravila. 
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Perspektivni utisak 

određuje 

I. put našeg pogleda 


Kako vidite tu „mapu“? 



Prolazi li pogled s hrpta u sredini prema 
stranama, stajat će hrbat naprijed, pa 
će se mapa vidjeti izvana. Gleda 11 se 
s rubova prema sredini, rubovi će stajati 
naprijed, a mapa će se vidjeti iznutra. 


Šupljina ili plastika? 



Prolazi li pogled od malog kvadrata pre¬ 
ma velikom, stajat će sprijeda mali: 
utisak plastike. Prolazi li pogled od veli¬ 
kog kvadrata prema malom, stajat će 
sprijeda veliki: utisak šupljine. 


SI. 414. 


3 kocke 


II. Položaj sjene 

Vidimo 


5 kocaka 





a*P 05 i 8 


Smatramo, da svijetlo dolazi odozgo te sudimo, da svijetle plohe pokazuju prema gore,, 
dok su tamne u sjeni i leže u dubini. Na si. a vidimo tri kocke, a na si. b pet kocaka. 
Okrenemo li polako knjigu i gledamo li pri tome desnu sliku, ostat će nam predodžba 
od pet kocaka, te će nam se činiti, kao da vise i da su osvijetljene odozdo. Zatvorimo 
li na tren oči, ovo će prisilno mišljenje potisnuti naviknuto, pa ćemo opet mjesto pet 
vidjeti samo tri kocke u uobičajenom osvjetljenju. Pozabavimo li se dulje vremena 
s tim crtežom, tako da smo dobro upamtili predodžbu odozgo osvijetljenih kocaka 
i da ih možemo nacrtati, steći ćemo sposobnost, da u svakom crtežu po svojoj volji 
vidimo tri odozgo ili pet odozdo osvijetljenih kocaka. 


SI. 415. 
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Važno je, gdje se nalazi sjena 



To je jedna te ista slika, samo što su jedna prema drugoj okrenute za 180°. Mi sma¬ 
tramo, da svijetlo pada odozgo i da je zbog toga si. a uzdignuti križ, a si. b njegov 
negativ. Okrenemo li knjigu za 180°, utisak će se promijeniti. Ne izgubimo li kod 
opreznog okretanja križ s vida, davat će i nadalje utisak visokog reljefa. No čim 
na trenutak odvratimo pogled, nestat će plastike. 

SI. 416. 


Svijet je naglavce. Najveću osjetnu varku još nisu spomenuli. Svijet 
vidimo naopako kao u fotografskom aparatu: nebo je dolje, a ulica gore, 
auto vozi kotačima po stropu, a slova na napisima polaze s lijeva u desno. 
Kao što vidimo sliku u fotografskom aparatu (si. 360.), tako se ona 
pokazuje i na našoj mrežnici. Svijet stoji naglavce i sve se događa 
naopako, ali mi se ne čudimo, jer smo na to privikli već od rana djetinjstva. 
Već prvih nedjelja smo naučili da desno upravo i nije desno nego lijevo, 
da boca s mlijekom ne stoji naglavce kako je vidimo, nego da je otvor 
gore, a isto smo tako lako naučili, da ljudi ne hodaju po stropu i da lusteri 
ne rastu iz poda. Neki američki učenjak uzeo je naočari, koje su postavile 
svijet na noge, onako kako zaista stoji. Sad je na njegovoj mrežnici bila 
slika točno onakva kako predmeti stoje u prostoru izvan nas. Ali kako 
nije bio naučen da „ispravno" gleda, t. j. da svaku stvar postavi u njezin 
pravi položaj, to mu se zamaglilo, pa je dobio neku vrst morske bolesti. 
Nije znao kako da izađe na vrata, ljudi su visjeli sa stropova, nije im 
nikako mogao pružiti ruke, a na ulici ga popao panični strah, jer su 
sve stvari dolazile krivim smjerom. Međutim se polako priučavao na 
obrnutu sliku svijeta, a nakon nekoliko sedmica kretao se ulicama sigurno 
kao i prije. Kad je odložio svoje naočari, trebao je nekoliko sati, dok se 
opet snašao u našoj uobičajenoj slici svijeta. 

Viđenje nije fizikalni nego psihološki proces. Viđenje nije fizikalni 
proces kao fotografiranje, nego je psihološki doživljaj svakoga pojedinca. 
Ne vidimo očima nego mozgom. Oči su prijamni aparati, a već preno¬ 
šenje slike u mozak nije posve fizikalni proces, nego biološki događaj, 
a samo viđenje je psihički proces u mozgovnoj kori na stražnjem dijelu 
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Najveća od svih optičkih obmama 


čovječje oko vidi svijet kao svaki fotografski aparat naopako, svi predmeti stoje 
na glavi. Ali od najranijeg djetinjstva vršimo psihološku korekturu, okrećemo sliku 
i dovodimo je tako u sklad sa stvarnošću. 

SI. 417. 

glave (si. 277. i 278.). Mi doduše velimo: gledamo očima, ali u istinu 
sudimo, pa prema tome nije odlučno ono, što leće projiciraju na mrežnicu, 
nego ono što stanice u mozgovnoj kori sude o slici na mrežnici. Slika na 
mrežnici je prema istinskom viđenju kao knjiga prema čitaocu, i kao što 
dva čovjeka, iako isto čitaju, ne misle jednako o onom što su pročitali, 
tako i gledaju iste predmete, ali vide različno, naime, vide ono što osjećaja 
njihove mozgovne stanice u stražnjem dijelu glave, kad prime optički 
podražaj — ili točnije: vide one osjete što ih optički podražaji izazovu 
u susjednim područjima vidnoga centra. 

Spektar. Poredamo li eterske valove prema njihovoj dužini, to ćemo 
opaziti, da ljudsko oko ne registrira kao svijetlo one valove, kojih se 
dužina nalazi između 400—700 milijuntina milimetra. Štapići na periferiji 
mrežnice osjetljiviji su od čunjeva u njezinom centru, ali njihova je spo¬ 
sobnost razlikovanja vrlo malena: štapići razlikuju samo svijetlo i tamno. 
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Čunjevi u centralnoj vidnoj jamici registriraju pojedine dužine valova kao 
boje, i to crvenu, narančastu, žutu, lisno zelenu, sinju, modru, indigo 
i ljubičastu. Na jednoj strani stoji crvena, a na drugoj ljubičasta boja, 
između njih se nalaze žuta, zelena i modra, i to svaka od tih srednjih 
boja dvostruko, jer se priklanjaju i onoj boji ispred njih i onoj iza njih. 
Prema tome ima u spektru jedna crvena, dvije žute, dvije zelene, dvije 
modre i jedna ljubičasta boja. 

Krug boja. Presavijemo li spektralnu vrpcu u krug, to ćemo dobiti 
krug boja kako ga je konstruirao Ostwald. U krugu boja poredane su 
boje simetrično (si. 419.). Miješanjem susjednih boja nastaju iz osnovnih 
osam boja prelazne i miješane boje. Podijelimo li krug na 100 jednakih 
dijelova, to ćemo moći točno brojevima označiti 100 boja. 

Ton boja. Nalijemo li kavu u pliticu, to ćemo vidjeti tamnosmeđu 
tekućinu. Nadolijevamo li vode, to se smeđa boja ne će mijenjati, ostat će 
smeđa boja 12 u krugu boja, ali će postati svjetlija. Dolijevamo li još 
vode, postat će smeđa boja sve svjetlija i konačno će se izgubiti. Stepen 
svjetlosti zovemo tonom neke boje. Crvena boja, kojoj je dužina vala 700 
šalje eterske valove u naše oko, pa prema tome ostaje uvijek istom 
crvenom bojom. Ali mi je možemo zgusnuti od najslabije ružičaste do 
tamnocrvene kao krv. Ostwald je konstruirao trokut, koji je od jednoga 
vrha do drugoga obojen svim prelazima od bijele do crne boje. Stavimo 
li taj trokut na šareno obojenu površinu, to ćemo pomoću skale, koja je 
na trokutu označena, lako obilježiti tonsku vrijednost svake boje. Tako 
ćemo na pr. naći da između tamnosmeđega ekstrakta kave i njezinoga 
najvećeg razvodnjenja ima 5000 preljeva. Budući da je krug boja podije¬ 
ljen na 100 boja, a na svakom se mjestu 
pomoću toga trokuta može utvrditi 5000 
preljeva, to možemo Ostwaldovom meto¬ 
dom brojevima označiti 500 000 različnih 
tonova. Krug boja i bijelocrno šatirani 
trokut daju matematsku podlogu za nauč¬ 
no istraživanje boja — brojevi nadokna¬ 
đuju ono, što se riječima ne bi nikako 
moglo obilježiti. 

Komplementarne boje. Što se dvije 
boje nalaze u krugu boja bliže jedna dru¬ 
goj, to su i srodni je, to se i lakše miješaju. 

Što boje stoje dalje jedna od druge, to su 
različiti je, to se teže miješaju. Crvena boja lf‘sfnf 

može biti žućkasta (po susjednoj žutoj vidjet ćete vazu; koncentrirate li 
boji), ali ne može biti zelenkasta (su- se na cme plohe,^vidjet ćete dvije 

protna boja), modra boja može biti zelen- S1 418 


Što vidite? 
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kasta (susjedna boja) ali ne može biti žućkasta (suprotna boja). Stoje 
li boje u krugu boja nasuprot jedna drugoj, to njihovim miješanjem ne 
dobivamo šarene boje, nego neku prljavu bijelu boju: suprotne se boje 
međusobno potiru. Boje, koje se u krugu boja nalaze nasuprot jedna drugoj 
i koje se kod miješanja potiru, zovemo dopunskim ili komplementarnim 
bojama (crvena—zelena, modra—žuta). 


U Ostvvaldovom krugu boja 



L k b °Je spektruma u krugu. Brojkama su označeni položaji boja tako da 

može identificirati pomoću brojke. Boje, koje stoje nasuprot jedna drugoj 
koje odbijanjem daju brojku 50, jesu dopunske ili komplementarne boje, koje se 
međusobno potiru i zato miješanjem daju bjelilo. 

SI. 419. 

Šarena paslika. Miješamo li sve komplementarne boje odjednom, to 
ne ćemo dobiti neku novu boju, nego prljavosivu. Ako nakon duljega 
promatranja prekrijemo si. 383. ili 384. bijelim papirom, to će se mjesto 
bijele boje javiti crna, jer zamoreno oko više ne zamjećuje bijele boje. 
Ako mjesto bijeloga papira uzmemo šareni papir, to će se na crvenom 
papiru javiti zelena, na modrom žuta paslika i t. d., jer je prema mate¬ 
matskoj formuli: crveno + zeleno = bijelo, a sad: crveno—bijelo = zeleno; 
modro—bijelo = žuto. Promatramo li crvenu poštansku marku ili crven 
cvijet, to će se naše oko umoriti. Okrenemo li glavu i promatramo bijeli 
papir, to ćemo dobiti zelenu pasliku, ako gledamo u modar papir, to ćemo 
dobiti ružičastu, a na žutom papiru narančastu pasliku. Najljepše ćemo 
šarene paslike dobiti, ako položimo konfete na papir, dugo ih promatramo, 
a onda otpuhnemo: mjesto nestalih točaka zasjat će mala sunca u komple- 
mentarnim bojama. 

Kontrast boja. Svaka je boja to intenzivnija, što je osamljenija. Polo¬ 
žimo li crvenu poštansku marku na različne podloge, to će se na naran¬ 
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častoj podlozi činiti blijedocrvena, na žutoj živo crvena, dok će na zelenoj 
podlozi upravo plamtjeti. Promatramo li crvenu marku dulje vremena 
prema bijelom papiru, to će se oko umoriti za crvenu boju, pa će papir 
poprimiti zelenkast ton. Leži li marka na crnom papiru, to će papir, nakon 
što oslabi utisak crvene boje, postati zelenkast. 

Koja nam boja najbolje pristaje? Kontrast boja je vrlo važan kod 
izbora i slaganja različnih boja. Svi mi znamo, da nam neke boje bolje 
pristaju od drugih, već prema tome, da li brisanje boje povoljno djeluje 
na boju lica ili je kvari. Crvene tkanine daju licu zelenkast odsjev, zelene 
crvenkast, modra boja čini lice žutim, a žuta modrikastim. Žive boje nisu 
zgodne za danje svijetlo, ali su podnošljive kod žućkastoga večernjeg 
svijetla, premda i tu treba biti vrlo oprezan. Obično su modne boje mije¬ 
šane, prigušenih tonova, da bi se spriječilo prejako djelovanje kontrasta. 

Teorije o boji. Sve se boje mogu stvoriti miješanjem iz tri osnovne 
boje: žute, modre i crvene, ili crvene, zelene i ljubičaste. Prirodne boje 
cvijeća ponajčešće su kompozicije crvenih, modrih i žutih zrnaca, a i foto¬ 
grafske su ploče osjetljive na tri osnovne boje: žutu, crvenu i modru 
(štampanje u tri boje), a ipak mogu prikazati sve boje, koje postoje u 
prirodi. Na osnovi toga iskustva, misli se, da i čunjevi u mrežnici reagiraju 
na tri boje: crvenu, zelenu i ljubičastu. Budući da ta teorija ne može 
protumačiti sve pojave kod gledanja šarenih boja, to smatra druga, novija 
teorija, da se u mrežnici nalaze tri različne supstancije, a svaka od njih, 
da je osjetljiva za jedan par boja: osnovnu i njezinu komplementarnu 
boju. Te bi supstancije bile ove: bijelo-crna, crveno-zelena i modro-žuta. 
I ta teorija ne može protumačiti sve fenomene našega vida, koji su još 
prije 100 godina interesirali velikog njemačkoga pjesnika i učenjaka 
Goethea. Goethe se više ponosio svojim zaista genijalnim otkrićima na 
području boja, nego svojim najvećim pjesničkim djelom. Kako i on nije 
bio zadovoljan svojim rezultatima, to je svoje djelo nazvao: „Nešto o 
bojama", a ne „Nauka o bojama". 

Granice razlikovanja boja. Boje zamjećujemo jedino čunjevima u 
sredini mrežnice, štapići na njezinoj periferiji slijepi su za boje. Postavimo 
poštansku marku na papir, zatvorimo jedno oko, a drugim gledajmo po¬ 
strance: marka će postati bezbojna još prije nego što je izgubimo iz vida. 
Načinimo li taj pokus s markama različnih boja, to ćemo opaziti, da boje 
ne blijede jednako — najprije će izblijedjeti zelena, onda crvena, a naj¬ 
kasnije modra. Tim istim redom blijede boje i u sumraku. Ponajprije 
nestaje zelenoga lišća, onda izblijede crvene ruže, dok se još dosta dugo 
u sumraku modri nebo i površina voda. Ta pojava nije posljedica toga, 
što bi modra boja bila svjetlija, nego što je periferija naše mrežnice 
osjetljivija na modru nego na ostale boje. Ali što se više približuje noć, 
nestaje i te posljednje boje, pa su sada u mraku „sve krave crne". 
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Sljepoća za boje. Slika 420. prikazuje shemu teorije o bojama. Ljudsko 
oko vidi crvenu, zelenu i ljubičastu boju (vrh krivulje), a miješanjem 
tih osnovnih boja nastaju sve spektralne boje, koje su označene ispod 
krivulja. Kod 10% muškaraca — kod žena manje od 1% — pomaknute 
su obje crveno-zelene krivulje jedna prema drugoj tako, da se gotovo 
pokrivaju. To primicanje obih krivulja znači, da valovi crvenoga svijetla 
podražuju ujedno i one elemente na našoj mrežnici, koji su osjetljivi na 
zeleno svijetlo, i obratno, valovi zelenoga svijetla podražuju elemente 


Sljepoća za boje (sljepoća za crveno — zeleno) 

1 n 



crveno zeleno ljubičasto crveno zeleno ljubičasto 

Shema zornog prikaza (to nije tumačenje!): kod čovjeka, koji vidi boje normalno (I), 
tri su elementa boje odvojena, bivaju podražena pojedinačno. Kod čovjeka, koji boluje 
od sljepoće za boje (II), elemenat zelenoga pomaknut je u elemenat crvenoga, 
na oba elementa djeluju podražaji uvijek istovremeno, tako da čovjek ne vidi niti 
crveno niti zeleno, nego uvijek samo crveno -f- zeleno = sivo. 

SI. 420. 

osjetljive na crveno svijetlo. Takav čovjek ne vidi ni crvenu ni zelenu 
boju, nego prema formuli: crveno + zeleno = bijelo, vidi neku žućkastosivu 
boju. Modru, žutu i ljubičastu boju vidi jasno, dok mu se crvena i zelena 
boja ukazuju kao različni tonovi žućkastosive boje, a jedino po tim tono¬ 
vima i razlikuje crvenu boju od zelene. Manji stepen sljepoće za boje obično 
ne primjećuje ni sam čovjek ni njegova okolina, jer je već kao dijete 
naučio, da razlikuje zelenu boju lišća od crvene boje cvjetova, premda ih 
obje vidi tek kao žućkastosivu boju različnih tonova. Slijepac za boje ne 
razlikuje po boji, nego po tonovima i njihovoj intenzivnosti. Premda je 
čuveni engleski fizičar Dalton već 1799. pobliže opisao pojavu sljepoće 
za boje, prošlo je još dosta godina, sve do 1875., dok je svijet priznao da 
ta sljepoća zaista postoji. Do toga je priznanja došlo povodom željezničke 
nesreće, koja se te godine dogodila u Švedskoj. Vođa lokomotive zakleo se, 
da je vidio zeleni signal, iako je bilo utvrđeno, da je signal bio crven. 

Smisao za boje kod starih Grka. Velik broj ljudi, koji ne razlikuju 
b°je, jasno dokazuje, da je razlikovanje boja razmjerno mlada i još 
neutvrđena tekovina ljudskoga roda. Tu činjenicu dokazuje i prilično 
kasno razvijanje smisla za boje kod djeteta. Djeca i primitivni narodi 
poznaju samo crvenu boju, pa se i liče crveno. I stari su Grci u prvo doba 
svoje umjetnosti kolorirali kipove jedino crvenom bojom, koju su doba¬ 
vljali iz Sinopa (cinober). Nešto kasnije se i kod djece i u povijesti 
umjetnosti javlja žuta boja. U spektru su antički ljudi razlikovali samo 
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tri boje, a ne osam, kao što ih mi razlikujemo, pa i Aristotel, oštroumni 
promatrač prirode, tvrdi da je nebeska duga sastavljena od tri boje: 
žute, crvene i purpurne. Mnogo kasnije vide djeca i narodi modru boju, 
a najkasnije zelenu. U čitavoj klasičnoj literaturi ne ćete naći imena za 
modru boju. Ni Kinezi, ni Veda, ni Biblija, koja nebo spominje 450 puta, 
ne zovu ga modrim, a i starovisokonjemački jezik ne poznaje riječi ,,blau“. 
Bla znači taman, a od tog općeg pojma odijelila se u engleskom riječ 
„black" za crnu i u novonjemačkom ,,blau“ za modru boju. Ako se u starovi- 
sokonjemačkom jeziku kaže, da je ljudska kosa ,,bla“, to ne znači, da su 
ljudi bili plavokosi, nego, naprotiv, tamni. Tako slično treba shvatiti opise 
junaka, koji su po Homeru imali kose kao hijacint i ljubica: očito Homeru 
nije hijacint bio modar, ni ljubica ljubičasta, nego jedan i drugi cvijet 
mu se činio da je taman. Klasična literatura, pa i ona iz aleksandrinskoga 
doba, pored svih opširnih i često vrlo točnih opisa prirodnih pojava, živo¬ 
tinja i biljaka, nigdje ne spominje da je lišće zelene boje. Nije li to dokaz, 
da se smisao za boje razvijao vrlo polagano i vrlo kasno? 

Moderni smisao za boje. Danas nas industrija svojom tehnikom boja- 
disanja i tiskanja, umjetnički obrt i uzgoj cvijeća stalno okružuju naj- 
različitijim bojama. Šarene slike, filmovi, tkanine, cvijeće u svim bojama, 
voće u svim mogućim spektralnim tonovima, posuđe, jela, kravate, tapete, 
sagovi, puder, sapuni... sve je to vrlo šareno. Moderni čovjek živi u vrlo 
šarenom svijetu, a život je postao pravom simfonijom boja. 

Smisao za boje u budućnosti. Čovjek je u staro antičko doba vidio 
u nebeskoj dugi tri boje, mi vidimo šest do osam, buduće će čovječanstvo 
vidjeti takve boje, o kojima mi danas i ne sanjamo. Sigurno će se rugati, 
što nam je sve od koralja do rubina, od telećega kotleta do krvavice 
„crveno", te će ustvrditi, da je čovjek dvadesetog vijeka imao samo slabu 
i siromašnu predodžbu o našem šarenom svijetu, i da u usporedbi s njime 
nije mnogo vidio od svijeta. Hiljadu godina kasnije doći će i opet nov: 
čovjek, koji će kazati isto i o njemu. To je ljudska sudbina i bit svakog 
razvoja. Vratimo se kraju poglavlja „Osjetila" i pročitajmo još jedamput 
taj odlomak: na skali eterskih valova radioaparata „čovjek" ima još 
mnogo mjesta za daljnje valove, koje dosada nije mogao osjetiti. 
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Deseti dio 


Spolni život 






Četrdeset i deveto poglavlje: Muški spolni aparat 

Spolna žlijezda. Čovjekov život počinje u onom trenutku, kad se 
očeva sjemena stanica sjedinila s majčinim jajašcem i stvorila tako 
jajčano-sjemenu stanicu djeteta (si. 421.) (a). Sjedinjenjem obih kemijski 
različitih stanica razvija se inače nepoznata životna energija: jajčano- 
sjemena se stanica brzo dijeli u 2, 4, 8, 16, 32, milijune i milijarde stanica, 
i tako nastaje čovjek. Od 4 prve stanice zaostaje 4. u rastu (b); ona se 
doduše također dijeli, ali mnogo polaganije od ostale 3, i dok ove grade 


Besmrtnost spolnih stanica I 



a) čovjek nastaje iz spajanja očeve sjemenske i majčine jajčane stanice.. 

b) Od 4 prve stanice upotrebljavaju se 3 za građu tijela, 4. ostaje nepromijenjena 
kao spolna stanica. 

c) Iz 3 tjelesne stanice gradi se tijelo, iz 4., spolne stanice, razvija se spolna žlijezda. 

d) U mladosti rastu samo tjelesne stanice, spolne stanice miruju. 

e) Kad nastupi spolna zrelost (između 12. i 16. godine) počinje dioba spolnih stanica 
(polucije kod muškarca; menstruacija kod žene). 

f) Od fizlučenih spolnih stanica jedna biva oplođena, i sad počinje razvoj iznova. 

SI. 421. 

veliko djetinje tijelo, ostaje ta četvrtina neugledna hrpa stanica. Dok 
druge stanice rastu već iznad nje, ostaje ona ugrađena kao povelja, koja 
se kod postavljanja kuće uzidala u temelj (c). Ta, u trenutku začetka na 
stranu metnuta tjelesna četvrtina, spolna je stanica, a sve zajedno stvaraju 
spolnu žlijezdu (d). Svaka od te 4 prastanice sadrži izvjesnu zalihu energije 
poput napunjenog akumulatora. 3 tjelesne stanice potroše svoju energiju 
u mladosti; pomoću nje izgrađuju tijelo (e). Njihova energija rastenja 
traje 20 godina. Onda rastenje prestaje. Sve dok rastu tjelesne stanice, 
koče one energiju spolnih žlijezda. Ali sada se spolna žlijezda oslobađa 
spona, počinje da se dijeli i proizvodi spolne stanice (f). Kao što je čovjek 
sastavljen od dva dijela: tjelesnih stanica i V* spolne žlijezde, tako je 

i čovječji život složen od dva života: prvi je mladost, ispunjen rastenjein 
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i razvijanjem, drugi je doba zrelosti sa svojom proizvodnjom spolnih 
stanica. U mladosti se množe tjelesne stanice, a spolne miruju, za vrijeme 
zrelosti množe se spolne stanice, a tjelesne miruju. Začudna proizvodna 
snaga spolne žlijezde, koja kod muškarca proizvodi decenijima milijune 
stanica na dan, a kod žene vlada silnim radom za vrijeme trudnoće, može 
se protumačiti iz činjenice, da spolna žlijezda ne iznosi, kako se čini tisući 
dio, nego čitavu četvrtinu čovjekovu, onu četvrtinu, koja je kod početka 
života stavljena na stranu i čija se neistrošena životna snaga očituje za 
vrijeme zrelosti kao spolni život. 


Besmrtnost spolnih stanica II 



Tjelesne su stanice prolazne i one umiru. Spolne stanice žive dulje od pojedinog 
života i utjelovljuju nasljedno blago spolova, koje je besmrtno i nezavisno o tjelesnom 
životu. Ove su spolne stanice stalni elemenat života, koji se rasplođuje nizom smrtnih 

pokoljenja. 

SI. 422. 

Spolne žlijezde — nosioci besmrtnosti. Diobom tijela u tjelesne i 
spolne stanice, čovjek nije jedinstveno, nego dvostruko biće: on i njegove 
spolne stanice, i zbog odvojenog života jednog i drugog faktora ne živi 
on jednim, nego dvostrukim životom. Prvi život, život tjelesnih stanica ili 
mladosti, živimo za se; drugi život, život spolnih stanica ili zrelosti, živimo 
za „naraštaj", za pokoljenja poslije nas. Spolne stanice ne pripadaju 
nama, njihovim nosiocima, nisu vlasništvo pojedinih stvorenja, nego sve¬ 
kolikog ljudskog roda. One su baština, koju smo primili od svojih pret¬ 
hodnika i koje smo dužni da predamo potomcima. U tom smo poput 
inkasanta narodne banke, koji u svojoj torbi nosi dio narodnog imutka; 
taj imutak ne pripada njemu, već ga je primio iz narodne svojine, da bi 
ga predao drugomu. Spolne stanice su ono besmrtno u nama, kako je 
kazao već Platon: „Smrtno naše tijelo sadrži besmrtni dio: snagu rađanja". 

Osnovni nacrt spolnog aparata. Spolni aparat ima jednostavan nacrt: 
sastavljen je iz broja spolnih stanica, koje stvaraju spolnu žlijezdu i 
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sluznicom obloženu cijev, spolni kanal, kroz koji izlaze zrele stanice iz 
tijela Kod nižih životinja svršava on zajedno s crijevnim 
kloaka", a kod viših odvojeno od njega kao spolni otvor (si. *23.). 

” Spolne žlijezde leže prvobitno kraj bubrega u sredim tijela, tako da 
se spotai kanal spušta u ravnoj liniji (a). Tečajem razvoja zametka, spu¬ 
štaju se niže. Razvija li se zametak u žensko, zastat ce na pol puta, a spoln 


Spuštanje spolnih žlijezda 



a- b c 


a) Kod zametka, spolne žlijezde leže na onom mjestu gdje su nastale, okomito iznad 
tako da vise ispod spolnog otvora. 

SI« 4^0. 

će kanal stvarati pravi kut (b). Ako je zametak muško spuštat će se 
dalje, sve dok u donjem kraju tijela ne vise okomito pod ishodmm svojim 

položajem (c). . 

Muški i ženski spolni aparat se „podudara". U osnovnom planu po - 
daraju se muški i ženski spolni aparat. To podudarale ostaje i onda 
kad je spol već izražen, samo što su im znaci protivni: muški je spoln 
aparat pozitivno izmodeliran, ženski je negativno izduben, ta o a se je ar. 
prema drugom odnose kao kalup i matica, kao ključ i rava s . ^ • 
Spolne su žlijezde jednake u obliku i veličini; muške se zovu mu a, a ; 

jajnici (a). Muške se spolne stanice zovu sjeme, a ženske jajašca. Spoln 
kanali (b), koji izlaze iz spolnih žlijezda, zovu se kod muškarca sj^ne- 
novodi, a kod žene jajovodi. Ti se kanali sastaju u sredim tijela te stvaraju 


610 


ondje šuplji organ, gdje se spolne stanice zadržavaju prije no što izlaze 
iz tijela. To je kod muškarca prostata (žlijezda predstojnica), a kod žene 
rodnica (c). Izvodni kanal za spolne stanice (d) ostaje kod žene u tijelu, 
dok se kod muškarca ispupčava. Kod žene, koja taj ispupčeni dio treba 
primiti u sebe, kanal je širok, a stijena tanka; taj se dio zove rodnica. 
Kod muškarca ostaje kanal uzak, a stijena debela i tako nastaje ma¬ 


sivno udo. 


Muški i ženski 
spolni aparat 

se podudara 





I. u osnovnom planu. II. u osnovnom obliku vanjskih spolovila. 

Ženski je spolni aparat negativna ,,matrica“, „matica" pozitivno izrađenog muškog 

aparata. 

SI. 424. 


Vanjski spolni organi. Onaj dio spolnog aparata, koji se izvana može 
vidjeti, zove se „vanjski spolni organ" (genitalija). Vanjski spolni organi 
također nisu u osnovi različiti, kako se čini, već su samo dva vrlo „dife¬ 
rencirana" konačna oblika jedne te iste osnovne konstrukcije (si. 424. II). 
Na mladom se zametku, sve ako je spolovilo već modelirano, još ne vidi, 
da li će biti dječak ili djevojčica, jer se u oba slučaja vidi jednaki pra- 
oblik (a): gore kvrga, ispod nje pukotina, a postrance dva ispupčenja. 
Kod dječaka se kvrga (b) povećava u udo, a pukotina se suzuje do 
sićušnog otvora mokraćnog voda; u oba ispupčenja ulaze kasnije muda, 
i ona postaju kesice. Kod djevojčice ostaje kvrga malena (c) te se razvija 
u sikilj (klitoris), pukotina ostaje otvorena kao rodnica, a ispupčenja 
ostaju kao stidne usne prazna, jer su spolne žlijezde na svom spuštanju 
ostale na pol puta. 

Muda. U posljednjem tjednu zametnog razvitka, izlaze spolne žlijezde 
kroz prepone (si. 81.) iz trbušne šupljine i vise kao dio utrobe u kožnoj 
vreći izvan tijela — veoma čudna činjenica, koja se unatoč mnogim 
diskusijama još nije mogla u dovoljnoj mjeri protumačiti. Putovanjem 
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muda, rastežu sc sjemenovodi te opisuju onu čudnu krivulju, koja se može 
vidjeti na si. 426. (1, 2, 3, 4). 

Sjemenski kanalići. Svako je mudo ispunjeno s 1000 sjemenskih 
kanalića, kojih je početni dio zatvoren kao vreća (si. 427.) (1). Uzmimo 
klupko pređe i otkinimo komad u duljini jednog metra: sad imamo mode! 
sjemenskog kanalića, jer tako je dug i tako debeo svaki pojedini od tih 1000 
sjemenskih kanalića muda. Spuštanje tih 1 m dugih konaca, kojih ukupno 
ima 1000, u skučenom prostoru muda, pravo je majstorsko djelo tehnike 
pakovanja; interesantno je stoga, da se kod mesara jedamput nabave muda 
koje životinje za klanje i da ih se promotri. Kanali su namotani kao pređa 
u klupku u toj žlijezdi, velikoj poput šljive. Kad bi se sjemenski kanalići 
pojedinačno izvukli i nanizali jedan pokraj drugoga, dobili bismo cijev 
od nekoliko kilometara. Odrežemo li od takvog konca tanku pločicu od 
1 / , 2 o mm širine te je metnemo pod mikroskop, vidjet ćemo sliku 425. gore. 

Sjemenske stanice. Na si. 425. možemo promatrati sjemenske stanice 
počevši od sjemenske prastanice do zrele sjemenske niti. Gore vidimo 
upravo spomenuti presjek sjemenskog kanala. Desno kraj njega, označena 

s i_6, nalazi se slika razvitka svake pojedine stanice u šest stadija. 

Iz kuglaste iskonske stanice (1) raste nit, i to iz središnjeg tijela, moto- 
ričnog središta stanice (2). Istovremeno se stanica produžuje, a jezgra 
se miče iz sredine prema prednjem kraju (3). Nit i stanica nastavljaju 
da se produljuju (4), pa je konačno nit u svrhu svog rastenja potrošila 
svu plazmu stanice (5), tako da gotova sjemenska nit postoji samo još 
iz nekadašnje stanične jezgre, nasljedne mase, i dugog, komplicirano 
građenog repa, koji svojim vijugavim pokretajima sjemenski torpedo 
nosi na odredište (6). 

Položimo sat na stol i promatrajmo kazaljku, koja pokazuje sekunde. 
U svakoj se sekundi pušta 1000 sjemenskih stanica kao lađe s brodo¬ 
gradilišta i ulaze u prazni srednji prostor. U l 1 ^ minuti ima 100 000, a 
tokom dana blizu 100 milijuna! To se tako nastavlja decenijima to, je 
rastenje spolnih stanica, to su kamati onog mudrog uloga, koji je uložen 
u trenutku našeg začeća, time što je naše Ja četvrtu od naše 4 prastanice 
stavilo na stranu te ga kao „životno osiguranje" 16 godina ostavilo 
netaknuto, ne za naš život, nego za naše potomstvo. To je drugi život 
u nama, mladost spolne žlijezde, kad je tijelo dozrelo. 

Pamudo. Neprekidno nadolaženje stanica gura zrele sjemenske stanice 
polako kroz cijev sjemenovoda i konačno iz muda u pamudo (epidiđymis) 
(si. 426. i 427.) (2). Pamudo je skladište sjemenskih stanica. I ono je 
majstorsko djelo tehnike pakovanja. Kao pamučna tkanina za zavoje, 
stisnuta u omotu, složena je ovdje cijev duga 5 m na 5 cm. Za sjemensku 
stanicu, koja spada među najsitnije stanične tipove, 5 cm je silna duljina, 
kao što je za čovjeka 200 km. Čitav se taj put sjemenska stanica gura 
naprijed, jer je ona u tom i u narednom odsjeku nepomična. 
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Proizvodnja sjemenskih stanica 



Gore lijevo vidi se jedan od 1000 sjemenskih kanalića muda u prosjeku. Desno 1—6 
pojedini stadiji dozrijevanja sjemenskih stanica. Svaki od ovih stadija nalazimo u 
prosjeku u radiusu odgovarajuće brojke između stanica. Pod brojkom 4 prosjeka vidi 
se dugoljasta hranidbena stanica s privješenim mladim stanicama, životinjske su 
sjemenske stanice uz neke specijalne izuzetke slične u tolikoj mjeri da se ne mogu 
razlikovati. Donji dio slike pokazuje sjemenske stanice iz nekog naučnog mikrofilma. 
Stanice, koje su čovječjima tako slične, da ih niti stručnjak ne. bi razlikovao, nisu 
čovječje sjemenske stanice, nego stanice — morskog ježa! 

SI. 425. 
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Sjemenski mjehurići i prostata. iz pamuda vodi sjemenovod (3) 
sjemenske stanice u vrijeme njihovog odašiljanja gore u trbušnu šupljinu, 
gdje tik ispod mokraćnog mjehura dolaze u vodopust. Do ovog mjesta, 
sieme je suha masa mrvica poput praška za puding. Sad se sastaje sa 
sokovima sjemenskih mjehurića i prostate (4). Sjemenski mjehurići 
proizvode žilav, žutkast sok, u kojem plivaju želatinske kuglice. Prostata 
daje neku vrst mlijeka, koje sadrži spermina, supstancije ribljeg mirisa. 
Zbog toga spermina izbačena sjemenska tekućina ima miris štuke. Mije¬ 
šanjem prostatinog mlijeka s galertnom masom iz sjemenskih mjehurića 
nastaje sjemenska tekućina, u kojoj se suha stanična masa kao prašak 
razdjeljuje u želatinskoj otopini, i sada postaju sjemenske stanice pokre¬ 
tljivima. 

U prostati (4) ima nesamo žlijezda, nego i obilno mišićnih vlakanaca, 
koja početak vodopusta okružuju kao ,,muf“, kako ga punjenje mokraćnog 
mjehura ili nabreknuće uda ne bi raskidalo i zgnječilo. Mišićna vlakna 
služe ujedno kao zatvarači prema mokraćnom mjehuru, jer sjemenska 
tekućina ne treba da dođe u dodir s mokraćom, jer bi kiseline mokraće 
naškodile sjemenskim stanicama. Kad u muškarca nastane spolno uzbu¬ 
đenje, stegnu se mišićna vlakna prostate i zatvaraju mokraćni mjehur. 

Muški spolni aparat 

1—5 glavni dijelovi: 

1. muda, koja sadrže 1000 sjemen¬ 
skih kanalića, u kojima se pro¬ 
izvode spolne stanice; 

2. pamudo, u koje ulaze zrele 
spolne stanice, gdje se slažu u 
cijevi dugoj 5 m (!); 

3. sjemenovod, kojim sjemenske 
stanice prolaze u trbušnu šu¬ 
pljinu; 

4. žlijezda predstojnica, prostata, 
koja izlučuje sok prostate i 
svojim mišićnim vlaknima ovija 
mokraćni vod; 

5. mokraćni vod, koji prolazi sre¬ 
dnjom osovinom uda. 

a—e sporedni dijelovi: 
a sjemenski mjehurići, koji pro¬ 
izvode za priredbu sjemena zr¬ 
nastu masu nepoznate funkcije; 
b Covvperove žlijezde; 
c ostale sluzne žlijezde, koje čine 
mokraćni vod glatkim te mu 
oduzimaju kiselinu; 
d nabrekala; 
e mokraćni mjehur. 
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Tek kad je spolno uzbuđenje popustilo, olabavljuje i grč, i muškarac može 
isprazniti mjehur. 

Mokraćna cijev. Mokraćna cijev ili vodopust (5) je duga fina cijev, 
koja je umjetnički smještena u srednju osovinu uda, umjetnički, jer se 
kod nadimanja uda ta cijev rasteže i u duljinu i u širinu, a u svakom 
stanju uda ispunja svoju funkciju kao izvodna cijev. Za mirovanja uda, 
mokraćna je cijev navorana u presjeku i po duljini (si. 428.) (e). U pre¬ 
sjeku stvaraju nabori zvjezdanu figuru (si. 427.) (5), a po duljini nabori 
leže jedan za drugim kao kod stisnute harmonike. U stijeni mokraćne 
cijevi nalaze se mnogobrojne sluzne žlijezde, od kojih dvije naročito velike, 
Cowperove žlijezde, leže tik pred prostatom (si. 426.) (b). Te žlijezde 
izlučuju u spolnom uzbuđenju alkaličnu, staklenastu sluz, koja svojim 
kemijskim sastavom neutralizira kiselinu u naborima zaostale mokraće te 
tako za sjemenske stanice stvara od kiselina očišćen prolaz. 

Uđo. Za mirovanja, udo je kožni organ, što mlitavo visi, kojim prolazi 
mokraćna cijev i koji je na svom prednjem dijelu poput gljive odebljan. 
Kraj uda zove se glavić. On je od udnog tijela odijeljen brazdom, a pokri¬ 
ven je tankom kožnom kapicom. U naboru između kožice i glavića nalaze 
se žlijezde lojanice, čiji loj sadrži mirisnih tvari, a u životinjskom svijetu 
služi kao sredstvo spolnog mamljenja. Mošus je izlučivanje tih žlijezda 
kožne kapice, kojim se moškavac na kilometre već odaje ženki. Mnogi 
narodi, ukupno 200 milijuna ljudi, uklanjaju kožnu kapicu obrezivanjem. 
To je obrezivanje iz različnih razloga higijensko. Ali prvobitno taj postupak 
nije imao higijenskih uzroka, već je bezazlen ostatak prastarog i gotovo 
kod svih naroda raširenog žrtvovanja djece. 

Erekcija. Da bi muškarac mogao svoje sjeme uvesti u unutrašnjost 
ženskog tijela, puni se u spolnom uzbuđenju kao uvod u spolni akt udo 
s krvlju te se iz mekog privjeska pretvara u čvrst i uspravan klin, zbog 
čega se taj proces zove erekcija. Normalni krvni tlak ne bi dostajao za 
to uspravljanje uda. Zato je unutrašnjost uda ispunjena sistemom brana, 
čiji rad prikazuje jedan od najkompliciranijih mehaničkih procesa nesamo 
ljudskog tijela, nego uopće cjelokupnog životinjskog carstva. 

U unutrašnjosti uda ugrađena su tri balona u obliku cigare, koji se 
mogu usporediti s balonima zrakoplova, i koji se zovu nabrekala. Na slici 
426. ih vidimo između oznaka c, d i 5. Na si. 428. vidi se donje nabrekalo 
s mokraćnom cijevi e kod I u stanju bez krvi, a kod II u stanju s krvlju. 
Nabrekala su složena od spužvastog tkiva, u čijim komoricama utječu 
mnogobrojne žile. Za mirovanja uda (I) te su žile bez krvi, jer su stijene 
komorica poput nabora sklopljenog fotografskog aparata jedna odmah 
iza druge, tako da žile, koje se nalaze u stijenkama, moraju opisati 
oštre zavoje, leže gotovo kao slomljene (a). Žile nadalje imaju u svojim 
stijenkama odebljane stanice, koje djeluju kao čepovi (b). Treće: žile su 
za mirovanja uda sužene zbog struje, koju šalje živčani sustav (c). 
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Črekcija 


SI. 428. (Tumačenje u tekstu.) 

Punjenje nabrekala započinje time, što prestaje djelovati struja 
živčanog sustava. Zgrčenje žila popušta, odebljane se stanice, koje djeluju 
kao čepovi, smanjuju, i krv može nesmetano utjecati najprije u žile (1), 
a onda kroz 2 u komore nabrekala. Nadimanjem komora vuku se potpornji 
mokraćne cijevi (d) na sve strane, a mokraćna se cijev sama (e) razvija 
također, a da je nimalo ne pritišće krvni tlak. Da bi se u udu stvorio 
prekomjeran pritisak, zatvaraju se otjecajne vene za vrijeme nabreknuća. 
Te vene počinju u perifernim komorama (f), koje su osobito tanke, koje 
su u mirovanju otvorene te hrane tkivo, i koje su za vrijeme erekcije radi 
krvnog tlaka stisnute (f 1 ). Da unatoč zatvaranju, udo ne bi bilo bolno 
prepunjeno, ugrađene su naročite „prelazne vene,, (3). Te vene prolaze 
središnjim stijenama, koje krvni tlak ne pritiskuje, nego naprotiv raširuje, 
tako da se, obratno nego kod tankih perifernih vena za otjecanje (4). 
za vrijeme erekcije otvaraju i dopuštaju da krv otječe (3). Ali da ne bi 
otjecalo odviše krvi, ugrađeni su lijevci, kroz koje krv može za vrijeme 
erekcije otjecati samo u finim mlazovima. Kad se nakon popuštanja 
spolnog uzbuđenja žile (1) zgrče, ispražnjuje se udo najprije polako kroz 
te lijevke (3), a kad je prestao pritisak na periferne vene (f 1 i 4), ispra¬ 
žnjuje se brzo kroz veliku leđnu venu (4). 

Izbacivanje sjemena. Sjeme se izbacuje nizom valovitih stezanja spolne 
cijevi. Punjenje muda sa sjemenom osjeća se kao napetost, izbacivanje 
sjemena kao popuštanje napetosti skopčano sa sladostrasnošću — to je 
trik prirode, kako bi muškarca uvijek iznova potakla na rasplod. Pod 
mikroskopom se u izbačenoj sjemenskoj tekućini vidi vreva sjemenskih 
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stanica, 225 milijuna stanica, koje se vijugaju poput jegulja, stanice, koje 
u sebi nose na desetke hiljada nosioca ljudskoga roda. 

Muškaračka nemoć. Punjenje uda s krvlju i izbacivanje sjemena 
odigrava se, kao i svi ostali pokretaji tijela, pod upravljanjem živčanog 
sustava. U visini slabina, otprilike ondje, gdje se struk križa s kralježni¬ 
com, leži u leđnoj moždini živčano središte, čije motoričke stanice pobu¬ 
đuju punjenje krvi nabrekala i izbacivanje sjemena valovitim kretnjama 
spolne cijevi. To se zove erekciono središte. To je središte podloženo vladi 
mozgovne kore, a ta je pod utjecajem čulnih utisaka, predočaba fantazije, 
ali i hormona — ukratko, erekcija uda nastaje zajedničkim djelovanjem 
čitavog niza međusobno udaljenih i samostalnih organa. Tko umije da 
pregleda taj fini mehanizam, shvatit će, kako lako na nj mogu utjecati 
svakovrsne smetnje. 

Nesposobnost da muškarac svoje udo dovede da nabrekne, zove se 
muškaračka nemoć ili impotencija. To je veoma rašireno zlo, koje bezbroj¬ 
nim muškarcima truje život i ugrožava i uništava bezbrojne brakove. Ima 
različitih oblika impotencije, prava organska impotencija, koja nastaje 
zbog uništenja ili iscrpljenja erekcionog središta u leđnoj moždini (gotovo 
uvijek neizlječiva) i mnogo raširenija duševna impotencija, t. j. tijelo je 
zdravo, ali iz psihičkih uzroka, ponajviše radi straha, nespretnosti, 
pomisli da počinja grijeh, antipatije i si. ne može svoje zgrčene žile oslo¬ 
boditi njihovoga grča. Takav muškarac boluje od duševne zgrčenosti, 
i tako se psihička impotencija priključuje mnogim drugim čovjekovim 
oboljenjima, koja se temelje na grču: povišenju krvnog tlaka i ovapnjenju 
žila, žučnim kamencima, želučanoj kolici i začepljenosti. Ljudi ne vide 
kako je sposobnost duševnog i tjelesnog smirivanja i odmaranja, tako 
važna za čovjekovo zdravlje i njegovu sreću. 
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Pedeseto poglavlje: Ženski spolni aparat 

Najstariji dio ljudskoga tijela. Ženski je spolni aparat najprimitivniji 
organ ljudskoga tijela. To je jedini sistem, kod kojega se kod današnjih 
kralješnjaka sačuvala prastara osnovna konstrukcija, preuzeta od crva. 
Za trbušnu je šupljinu crva značajna njezina otvorena veza s vanjskim 
svijetom. U pojedinim pretincima, u segmentima tijela crva, rade mali 
treperavi lijevci, koji se mogu usporediti s ventilatorima ili bolje s apara¬ 
tima za uklanjanje prašine. Svojim propelerskim kretnjama isisavaju 
tjelesnu šupljinu. Takav je aparat iz pradoba crva ženski spolni aparat: 

Najvažniji trenutak u našem životu — — 


jest ona sekunda u jajovodu, kad se očeva sjemenska stanica spoji s majčinom jajčanom 
stanicom i kad se miješanjem nasljedne supstancije počinje stvarati tijelo i karakter 

novog bića. 

SI. 429. 

cijev, koja u unutrašnjosti trbušne šupljine kao kod crva počinje s trepe¬ 
ravim ventilatorom te vodi u vanjski svijet. Kao kod crva ,,čisti“ on tijelo, 
ali ne više svaki dan, nego „mjesečnim pranjem" uklanja jajašca. Jajnici, 
koji daju ta jajašca, stali su također na najnižoj stepenici organizacije. 
To su najjednostavnije od sviju stanica ljudskog tijela, još jednostavnije 
građene od limfnih žlijezda. Kao i pražlijezde niskih životinja, sastavljene 
su od neorganizirane hrpe stanica te nemaju niti kanala za odvoz dozrelih 
jaja: hrpa pukne, kad je jaje dozrelo. A jajašce, koje je izišlo u slobodnu 
trbušnu šupljinu, izvodi se u vanjski svijet na stari način crva kroz tre- 
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petljiv kanal. Moderna žena sjedi za volanom svog auta ili putuje avionom, 
ali u svojoj centralnoj unutrašnjoj konstrukciji, u spolnom aparatu 
ostala je stvorenje strukture crva. No u prirodi primitivno nikako ne znači 
manje vrijedno. Najvažnije naše oruđe kao čekić, sjekira, nož i zasun, 
konstrukcije su iz kamenog doba, pa su danas tako rekavši bez promjene 
u upotrebi. Da je ženski spolni aparat kroz čitavi životinjski niz od crva 
do čovjeka zadržao svoju primitivnu konstrukciju, silno je svjedočanstvo, 
kako je duboko u praosnovu tijela ugrađen osnovni položaj materinstva, 

koje nije moglo izmijeniti niti ,,moda“ niti 
„prilagođivanje". 

Osnovni nacrt ženskog spolnog apa¬ 
rata. Na slici 430. i 432. skiciran je osnovni 
nacrt ženskog spolnog aparata sprijeda i 
sa strane: a su obje spolne žlijezde, jaj¬ 
nici, b su jajovodi, koji se u srednjoj liniji 
sjedinjuju u matericu (c). Ova utječe kod 
d u rodnicu (e), a rodnica izlazi kod f na 
površinu tijela. Ovdje nalazimo vanjski 
spolni organ: sikilj (klitoris) (i), sramne 
usne (g i h) i ulaz u rodnicu (f), koju 
napola zatvara himen (djevičanski zali- 
stak). Paralelno sa spolnim kanalom pro¬ 
lazi mokraćni kanal, koji je sastavljen od 
mokraćnog mjehura (1), mokraćnog voda 
(n) i ušća mokraćnog voda (o). 

Vanjski spolni organ. Oba spolna 
ispupčenja, koja odgovaraju muškarčevim 
kesicama, razdvojila su se u vanjske ve¬ 
like sramne usne (h), koje su u savezu s kožom te su poput nje svijetle 
i suhe, i u unutrašnje malene sramne usne (g), koje su u savezu s rodnicom 
te su kao i ona obložene vlažnom crvenkastom sluznicom. U naborima 
malih sramnih usana nalaze se dvije žlijezde, koje odgovaraju Cowperovim 
žlijezdama muškarca, i koje se po njihovom otkrivaču zovu Bartholinove 
žlijezde. Za vrijeme spolnog uzbuđenja izlučuju masu za klizanje, kojom 
pokrivaju naročito malene sramne usne, kako bi olakšale uvođenje uda, 
kao što Cowperove žlijezde u istu svrhu podmazuju glavić muškoga uda. 
U prednjem kutu malih sramnih usana utječe mokraćni vod (o), a iznad 
tog ušća strši vršak sikilja, koji kao malo udo visi s koštane i hrskavične 
stidne kosti (i). Sikilj je ispunjen nabrekalima kao i muško udo te se za 
spolnog uzbuđenja povećaje i više ili manje pojavljuje iz svog skrovišta. 
Isto je tako obložen i ulaz u rodnicu s tkivom za nabreknuće (k), koje 
se za spolnog uzbuđenja puni, a ulaz u rodnicu izbočuje i suzuje. 


Ženski spolni aparat 

sprijeda (shema) 



a jajnik, b jajovod, c materica, 
d grlo materice, e rodnica, f dje¬ 
vičanski zalistak, g velike sramne 
usne, h male sramne usne, i sikilj. 

(Usporedi si. 431. i 433.) 

SI. 430. 
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Djevičanski zalistak, himen. Ulaz u rodnicu zatvara nabor, djevičanski 
zalistak, te ostavlja otvorenom samo središnji otvor (f). Himen je zakr¬ 
žljali ostatak iz životinjskog doba. Kad su se čovjekovi pređi parili još 
poput životinja i to tako, da se spolni akt vršio otraga, imao je ulaz 
u rodnicu radi svog zaliska oblik srca, koji odgovara obliku muškog uda, 
a osim toga je zalistak gibao udo prema sikilju. Nakon spolnog akta, koji 
se vršio stojećki, priječio je zalistak otjecanje sjemena. Kod takvog spari¬ 
vanja nije se zalistak razderao, to više, što možemo pretpostaviti, da je 
onda bio znatnije jače razvijen, nego danas, kad se uništava već kod prvog 
općenja, tako da se to naziva ,,razdjevičavanjem“. 

Ženski spolni aparat 

sprijeda (naravni preparat) 


a jajnik, b jajovod, c materica, 1 mokraćni mjehur, m okrugla veza materice, koja 
prolazi kroz preponska vrata i drži matericu. Kod b 2 vidi se uz strelicu, koja pokazuje 
prema dolje, put jajašca iz jajnika u otvoren lijevak trepetijika, a kroz otvoren lijevak 
trepetljika jajnika i kroz jajnik do x 2 , do mjesta oplodnje, gdje se jajašce susreće 
sa uzlaznim sjemenskim stanicama. Da bi se proučavanje ovih prilično zamršenih 
odnosa olakšalo, oznake su jednake kao na slikama 430. i 433. 

SI. 431. 


Po prosuđivanju đjevičanstva, mogu se narodi razdijeliti u dvije sku¬ 
pine: jedni cijene djevičanstvo, drugi cijene gubitak đjevičanstva. Kod 
naroda, koji još žive po pravu gospodara i kod kojih se žena stječe, nudi 
i „udaje" kao kod Orijentalaca između Gangesa i Sredozemnog mora, 
nadalje kod Židova, Grka, Turaka, Rusa, Germana i Anglosasa, zahtijeva 
se žena kao „roba pune vrijednosti", netaknuta, koju još nitko nije 
„posjedovao", što je žena bespravnija, to se više procjenjuje njezino đjevi- 
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čanstvo. S druge strane, Malajci, Tibetanci, Islanđani i mnoga azijska i 
afrička plemena smatraju netaknut himen dozrele djevojke sramotom. 
Mladoženja šalje djevojku kući, ako je još djevičanska, jer da je „vrijedna 
da nađe muža, bili bi je zaželjeli muškarci". Djevojke tih kulturnih kru¬ 
gova ukrašuju se uspomenama svojih ljubavnika i brojem svojih trofeja 
skaču u ugledu i vrijednosti. Kad se udadu, ostaju muževima zaista vjerne. 
Da bi zapriječile da ostanu usidjelice, uništavaju majke mnogih naroda 
djevičanske zaliske svojim kćerima. 

Rodnica (vagina). Rodnica je otprilike 7 cm duga cijev obložena 
sluznicom (si. 432. i 433.) (e), a seže od vanjskog spolovila (f) do grla mate¬ 
rice (d). Stijena rodnice neprestano daje stanice, koje sadrže glikogen. 
Taj se pomoću nekog fermenta razgrađuje u grožđani šećer, koji jednom 
bacilu služi kao plodno tlo. Kao ostatak ostaje mliječna kiselina, i to je 
uzrok, što rodnica kao i želudac sadrži kiseo sok. Bacili mliječne kiseline 
stvaraju bakterijsku floru (slično kao u želucu), koja sprečava razvijanje 
drugih bacila te tako prikazuju branu protiv bacila vanjskog svijeta da se 
ne popnu u više dijelove spolnoga kanala. Bakterijska je flora rodnice naj¬ 
bolje zaštitno redarstvo žene protiv infekcije i zato je često ili stalno ispi¬ 
ranje rodnice pogotovo s dezinfekcionim sredstvima protuprirodno i štetno. 

Mliječna kiselina rodnice od važnog je značenja i za oplodnju. Sjemen¬ 
skim stanicama škodi kiselina i one stoga izbjegavaju „kiselu okolinu". 
Metnemo li u preparat živih sjemenskih 
stanica komad rodničke sluznice, okrenut 
će se sjemenske stanice i sluznica će do¬ 
skora ostati posve napuštena. Sjemenske 
stanice izbjegavaju kiselinu. Iz materice 
kaplje u rodnicu alkalička sluz, kako se to 
može vidjeti kod d. Taj sok privlači sje¬ 
menske stanice. Sjemenske stanice, koje se 
nalaze u pozadini rodnice kod X 1 , napuštaju 
rodnicu tjerane mliječnom kiselinom, te se 
spašavaju u matericu, kamo ih privlači nje¬ 
zin alkalični sok. 

Materica (uterus). Da bismo sebi pre¬ 
dočili matericu, ne možemo naći boljega 
modela od kruške, jer materica ima oblik 
kruške u veličini dječje šake: široki ma¬ 
sivni dio c zove se trup, uski dio d grlo. Ta 
kruška leži u ženinoj zdjelici obratno negoli 
na drvu: široki dio lebdi gore, uski strši 
dolje u rodnicu. Razrežemo li krušku i uklo¬ 
nimo srce imat ćemo savršen model, jer je 
materica šuplja (mater = šupljina). 


Ženski spolni aparat 

sa strane (shema) 



c materica, d grlo materice, e ro¬ 
dnica, i sikilj, k tkivo, koje može 
nabreknuti, 1 mokraćni mjehur 
s mokraćnom cijevi n i ušćem mo¬ 
kraćne cijevi o. 

SI. 432. 
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Trudnoća. Materica je prva gostionica, u koju se svraćamo na svom 
zemaljskom putu. Kolodvor, s kojeg smo pošli na svoj životni put, bio je 
jajnik (si. 431.) (a). Onda smo putovali preko slapa trepetljivog lijevka b 2 
u jajovod, a zatim kroz rijeku trepetljika jajovoda prema dolje. Kod x 2 
doživjeli smo najznačajniji svoj doživljaj: susreli smo roj sjemenskih 
stanica, koji nas je napao. Jedna je od tih sjemenskih stanica prodrla 

Ženski spolni aparat 

sa strane (naravni preparat) 



a jajnik, b jajovod, x 2 mjesto oplodnje (vidi si. 431.), c materica, d grlo materice 
s alkaličnim sluznim čepom, X 1 mjesto gdje ostaje sjeme, e rodnica, f djevičanski 
zalistak, g male sramne usne, h velike sramne usne, i sikilj, k tkivo koje može 
nabreknuti, 1 mokraćni mjehur, m zadnje crijevo. Linije na rubu rodnice označuju 
donje kiselo i gornje alkalično područje. Strelica pokazuje put, koji prevaljuju sje¬ 
menske stanice. 

SI. 433. 

u jajašce, promiješala svoje kromosome s kromosomima jajašca, i tako 
je nastala jajčano-zametna stanica. To je bio čas našeg pravog ro¬ 
đenja, onaj čas, u kojem smo tako rekavši iz ruku prirode primili 
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upravo promiješane karte našeg karaktera i zbog toga naše sudbine. 
Prije pet minuta bili smo još jajašce žene; u tom smo trenutku postali 
nešto posve drugo, što su stvorili muškarac i žena: mlado ljudsko dijete, 
samo 1 / 5 oo tako veliki koliko je zrnce kavijara, ali ipak potpuno ,,mi“. 
Neko smo se vrijeme odmarali, a onda smo polako nastavili put i na 
kraju tjedna oplodnje stigli u šupljinu materice (c) (si. 438.). Ovdje smo 
se spustili u jedan od dubokih zaliva sluznice, koje su do vrha ispunjene 
hranijivim sokom, pustili korijenje te se tako ugnijezdili na stijeni materice. 
Rasli smo, i zbog pritiska našeg sve većeg tijela rasla je i materica. 
Na početku trudnoće, materica je jedva velika kao ženina šaka: dugačka 
7 cm, a teška oko 70 g. Na kraju trudnoće je velika poput bundeve, seže od 
rodnice do pluća, a teška je više od 1 kg (si. 434.). 




Materica za vrijeme trudnoće 


2. mjesec 


5. mjesec 


SI. 434. 


kraj trudnoće 
40 cm, 1200 g 


Početak trudnoće 
7 cm, 70 g 


Porođaj. Zamislimo, da je tko izvršio šalu i čaroliju, da u staklenoj 
boci uzgoji jabuku, i sada treba poput šake velika jabuka da se bez 
oštećenja ,,rodi“ kroz usko grlo boce. To se tehnički čini nemogućim a i 
jest nemoguće. Ali nauka o životu nije tehnika. Materica ostvaruje ono, 
što se čini nemogućim. Stijene materice sadrže mnoštvo žlijezda. Poslje¬ 
dnjih mjeseci trudnoće te žlijezde bujaju i to u tolikoj mjeri, da na kraju 
više nema čvrstoga tkiva, nego je stijena kanala grla porozna i šupljikava 
kao spužva (si. 435.) (e). Pod pritiskom trudova, kako se naziva stezahje 
materice, stišće dijete tu spužvu kao bugačicu (f), osim toga materica 
sa svakim stezanjem vuče tu spužvu kao što se razvlači gumena vrpca, \ 
i tako se tečajem 4—10 sati razvlači posve uski kanal grla do opsega 
dječje glave (g). 

Bajka o rodi. Materica visi slično kao crijevo slobodno u trbušnoj 
šupljini. Kao šišmišcvo tijelo između raširenih koža za letenje, lebdi ona 
na širokim naborima, koji se zovu sveze (si. 431.) te se katkada i giba. 
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Za vrijeme spolnog uzbuđenja ona se steže, da bi poslala sluz u rodnicu, 
koja privlači sjemenske stanice te im služi kao „ljestve" za uspon u 
nju (si. 433.) (d). Na vrhuncu spolnog uzbuđenja rasteže se prema dolje 
i usisava sjeme iz rodnice. Za vrijeme porođaja steže se u redovitim 
razmacima, u trudovima. U davnim vremenima mislili su ljudi, pa i uče¬ 
njaci, da materica u ženinu tijelu živi samostalno kao životinja, i to živo¬ 
tinja žablje vrste. Zato se u mnogim jezicima djeca vulgarno nazivaju 
„žabama". Te žabe zadavaju ženama mnogo muke. Njihov je tek „pohlepa", 
hirovi su „histerija", bolest materice. Katkada se ta žaba uspinje te 
zasjedne u grlo kao globus hystericus, t. j. gruda-materica. Noću ostavlja 
ženino tijelo, polazi u šumu k dječjem jezeru i biva ondje oplođena. To je 
teorija oplođivanja primitivnih naroda, jer im je nepoznata veza između 
spolnog općenja i trudnoće, jer primitivni mozak ne može shvatiti, da 


Materica za vrijeme porođaja 



Početak porođaja: 
grlo materice „još stoji", 
još nije „prohodno". 


Sredina porođaja: 
grlo materice se stanjilo, 
prohodno je za jedan prst. 

SI. 435. 


Kraj porođaja: 
ušće materice sasvim se 
je proširilo, djetinja glava 
može proći. 


između dva događaja, koje razdvaja vrijeme od 9 mjeseci, može postojati 
kakva uzročna veza. Katkada se dešava da u dječjem jezeru roda uhvati 
žabu i onda žena 9 mjeseci u trbuhu nema žabu, nego dijete, a na dan 
porođaja donosi roda ženi natrag njezinu matericu. Tako je nastala bajka 
o rodi. 

Jajovodi. Iz materice (si. 431.) (c) vode oba jajovoda (d) sa strane 
k jajnicima (a). Jajovodi su dvije cijevi obložene sluznicom, u debljini 
olovke, otprilike u duljini našeg prsta, a tapetirani su trepetljivim stani¬ 
cama. Ta struja trepetljika služi sjemenskim stanicama kao putokaz i 
podražaj za kretanje, jer se kao ribe u rijeci automatski suprotstavljaju 
struji i plivaju zato protiv nje. Jajašce naprotiv struja trepetljika nosi 
dolje. Sluznica jajovoda puna je resica poput crijeva. Jajovodi nalikuju 
crijevu i u tome, što kao crijevo izvode valovite i ljuljajuće kretnje. 
Kemijskim utjecajima ili možda zračenjem djeluje jaje na stijenku jajo- 


40 Čovjek 
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Naša je prva kolijevka majčino krilo 



U sredini: materica na kraju trudnoće opskrbljena s obiljem žila. ^Gore: jajnici s jajo¬ 
vodima, koji vise iznad njih (ovdje ih drže metalne kuke). Lijevo dolje: snimka 
zametka od četiri mjeseca u materici s pupkovinom i u prosjeku prerezanom poste¬ 
ljicom, koja dovodi djetetu hranu. 

SI. 436. 

voda ondje, gdje se nalazi, i to tako, da na onom mjestu popusti napetost 
stijene; jajovod se na onom mjestu proširuje i postaje neka vrsta*,,kade 
za ljuljanje", kako se slično dešava i u crijevu. Resice izlučuju naročit 
hranljiv sok i u takvoj napunjenoj i 40° toploj kadi pliva jajašce. Uspnu 
li se kroz matericu u jajovod sjemenske stanice, privlači ih jajašce ili 
svojim mirisnim tvarima ili možda zračenjem, i sada se u kadi odigrava 
sjedinjenje jajašca i sjemenske stanice pod najpovoljnijim mehaničkim i 
kemijskim uslovima kako se može samo zamisliti (si. 429., 431., 438.). 
Prvi su sati našega života bogati događajima. U mnoge događaje spada 
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i topla kupelj u kadi za ljuljanje jajovoda, gdje nas se uljuljava — ne u 
san, nego u život. 

Trepetljike. Na svom otvorenom kraju, jajovodi su se proširili u 
trepetljive lijevke, koji nalikuju karamfilu (si. 436.), ali se još bolje mogu 
usporediti s morskim anemonima, jer kao ove svoju žrtvu, tako vitlaju i 
trepetljike u sebe jajašce, koje izlazi iz susjednog jajnika. Kad se na pr. za 
vrijeme spolnog općenja usprave, stvaraju otvorenu čašu, koja pomoću 
svojih stanica može izazvati vrtlog i tako usisati sve, što se nalazi u 
b.izini, pa i jajašce (si. 431.) (b 2 ). Prvi je naš doživljaj na našem životnom 
putu smioni skok iz pukotine jajnika u tamni vrtlog. 

Neplodnost i trbušna trudnoća. Da je skok iz jajnika u jajovod smiona 
stvar, dokazuju nezgode, koje nastaju na tom važnom startu u život. 
Kod mnogih žena ne uspijeva taj skok jajašca, ili zato, što trepetljike 
ne proizvode dovoljno strujanje, da bi mogle usisati jajašce, ili jer se 
lijevak ne otvara, ili jer je odviše udaljen od jajnika i si. Takve žene 
ostaju neplodne. Jajašce, koje je promašilo svoj cilj, luta sada u trbušnoj 
šupljini. Katkada ga sjemenske stanice ipak nalaze, jer one izmile iz 
gornjeg kraja jajovoda odakle ih mami mirisna tvar jajašca. U 99 od 100 
slučajeva propada jajašce, koje je oplođeno u trbušnoj šupljini. Umire 
od gladi, jer ne nalazi tla, gdje bi se ugnijezdilo. No ima rijetkih slučajeva, 
kad se i u trbušnoj šupljini razvija trudnoća. Mnogo je češća od trbušne 
trudnoće jajovodna trudnoća. Oplođeno jajašce ne spušta se u matericu, 
nego se ugnijezdi u stijeni jajovoda. Tu raste, dok nije doseglo otprilike 
veličinu šljive. Onda jajovod pukne i krvari. To je krvarenje opasno, jer 
krv nesmetano teče u široku trbušnu šupljinu, a prsnuće jajovoda zadaje 
samo neznatne bolove u jednoj strani donjega tijela. Katkad takav kvar 
zacjeljuje bez štete, često i neopaženo, ali katkada je katastrofalan. Kad 
se u drugom ili trećem mjesecu trudnoće pojave jednostrani bolovi slični 
trudovima, postoji sumnja na jajovodnu trudnoću, i ženu valja proma¬ 
trati u klinici (operacija nije bezuvjetno potrebna). Ako se pored bolova 
pokazuje i bljedoća, slabost ili napadaji nesvjestice, potrebna je hitna 
operacija. 

Jajnici. Pokraj jajovoda nalaze se jajnici (si. 431., 436.). To su dva 
čvora u veličini šljive, na kojima se ne vidi, da su najdragocjenije blago 
čovječanstva, da u sebi skrivaju naredna pokoljenja i da proizvode naj¬ 
snažniji od sviju sokova, tako rekavši dinamit života: hormon jajnika. 
Jajnik je najprimitivnija žlijezda čovjekova tijela, jer je sastavljen samo 
od nesređene hrpe stanica i nekoliko čednih žila, koje sa stražnje strane 
ulaze u tkivo. Kao i žlijezde najnižih životinja, jajnik nema niti izvođnog 
voda (si. 437.). Iz trbušne opne (1) rastu pojedinačne stanice kao ,,spolne 
stanice" i postaju veće od njihovih sestara (2). Svojim snažnijim zra¬ 
čenjem pobuđuju jamačno stanice svoje okoline da se dijele i da se okupe 
oko njih. U sredini te stanične hrpe leži spolna stanica, koju hrane njezine 
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sestre (4). Ta se stanična hrpa s jajčanom stanicom u sredini zove 
folikul (5). Kad folikul dozri je, postaju stanice-hraniteljice tekuće (6) 
i jajčana stanica pliva u jezercu, hormonskom jezercu, jer je tekućina 
folikula hormon jajnika ili bolje rečeno jedan od hormona jajnika (7) 
Folikul, koji raste, stigne na kraju do stijene, najede je, prsne i jajašce se 
s hormonom jajnika izlije u trbušnu šupljinu (8) (si. 431.) (b 2 ). 

siormon jajnika. Jajašce, koje je izišlo iz jajnika, polazi sada na svoj 
životni put. Prvo će na dulje vremena odsjesti u materici. Ali kao putnik, 
koji ima milijungodišnje iskustvo svojih prethodnika, razumije se u puto¬ 
vanje i on se najavljuje. On šalje brzojav materici: priredite sobu za jaje. 
U tijelu se telegrami mogu slati dvojako: upotrebom živčanih vodova ili 
bežično, hormonima. Spolne žlijezde se služe bežičnim putem. Pored spolnih 
stanica proizvode hormone. Kad se jajašce razvija u folikulu, rastapa on 
njegov sadržaj i stvara hormon, a taj se šalje kroz žile u sve krajeve 
tijela, da bi majčino tijelo priredio za trudnoću. 

Mjesečno pranje (menstruacija). Taj izaslani hormon djeluje naj¬ 
prije na susjednu matericu, i to kao neka vrst gnojiva (si. 438.). Sluznica 
buja, tako da se dosada tanki omot od stanica pretvara u visok spužvast 
jastuk, žlijezde poput vijaka idu u dubljinu i proizvode hranljiv sok za 
najavljeno dijete, prvo majčino mlijeko, u kojem se nalazi obilje tvari 
za izgradnju, vapna, magnezija, fosfora, sumpora i prije svega arzena, 
sve tvari, koje žena ne izlučuje kao muškarac kroz bubrege, nego ih slaže 

Jajnik 


od svih je čovječjih žlijezda najjednostavnija, a ipak najvrednija. 1—10 jesu razvojne 
* faze jajašca u dozrijevanju. (Tumačenje u tekstu.) 

SI. 437. 
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Mjesečno pranje 

Brojke na gornjem rubu označuju 28 dana žen¬ 
skoga mjeseca. U gornjem, oštro izrađenom dijelu 
slike prikazani su mjesečni događaji u slučaju 
oplodnje, u donjem slabije izrađenom dijelu para¬ 
lelni događaji u neplodnom mjesecu, koji svršava 
s menstruacijom. 

Gornja slika: 10. do 12. dana ženskoga mjeseca 
izlazi jajašce iz jajnika, između 12. i 16. dana 
biva oplođeno, nakon 20. dana sjedne na sluznicu 
i pusti korijenje. 

Donja slika: stigne li jajašce neoplođeno u podni¬ 
cu, bujat će njezina sluznica još tjedan dana 
(uzalud) te se priređeni zametni list zajedno 
s neoplođenim jajašcem izbaciti kao menstruaciju. 

SI. 438. 


r 


u sluznici materice. Bujanje sluznice u materici zbiva se paralelno s doga¬ 
đajima u jajniku. Prema razvitku jajašca u jajniku, može se sa sigurnošću 
ustanoviti, u kojem se stanju nalazi sluznica materice, a da je ne moramo 
otvoriti, i obratno, iz stanja sluznice u materici možemo kazati, da li jajnik 
sadrži dozrelo jajašce i u kojem se stanju razvoja nalazi. 

Kad jajašce stigne u matericu, nalazi ondje kao putnik u hotelu 
prostrt stol i priređenu postelju te se odmah može ugnijezditi u izoranom 
tlu 40° toplog staklenika i pustiti korijenje. Jajašce ulazi u žljezdanu 
cijev napunjenu sokovima, kao što vrtlar meće mladicu u grlo boce napu¬ 
njene hranljivom otopinom (si. 438., gornji red). Kad je jajašce ostalo 
neoplođeno te nema snage da pusti korijenje, smežura se. Sluznica mate¬ 
rice čeka 10—12 dana. Nije li do onda stiglo oplođeno jajašce i pustilo 
korijenje, prekida sagrađenu dječju sobu i pospremi šupljinu materice. 
Sluznica opadne, postaje tekuća i otječe kao „mjesečna krv“ (si. 438., 
donji red). Mjesečno pranje nije prava krv, ne zgruša se kao krv i ne 
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stvara „komade", nego je otopljena zametna kožica materice. Ona je 
odilaženje, pobačaj neoplođenog jajašca. Mjesečnim pranjem izlazi iz 
majčinog tijela kolijevka, koja je ostala prazna. 

Mjesečno pranje i oplođenje. Jajnici izbacuju izmjenično svoja jajašca 
u razmacima od otprilike mjesec dana, tako da se događaji u jajniku 
i materici kao „ciklus" ponavljaju svakog mjeseca. Zbog redovitosti, 
mjesečno pranje prozvano je menstruacijom (mens = mjesec). Pojavlji¬ 
vanje mjesečnog pranja kod mlade djevojke javlja, da je jajnik počeo 
proizvoditi jajašca. Osim toga kazuje pranje, da jajašce nije bilo oplođeno, 
jer inače ne bi napustilo matericu. Po izostanku menstruacije nakon 
spolnog općenja, žena prepoznaje, da je jajašce, koje se otprilike prije 
dva tjedna spustilo u matericu, oplođeno te da se ugnijezdilo na stijenki 
materice. Osim toga normalnog razloga ima dakako bezbroj tjelesnih i 
duševnih uzroka, koji mogu izazvati izostanak ili zakašnjenje mjesečnog 
pranja. 

Nauka o danima, koji nisu prikladni za oplođenje. Godine 1923. 
postavio je japanski liječnik Ogino svoju teoriju, koju je u Evropi pri¬ 
hvatio profesor Knaus u Grazu i koja je kao „nauka o danima, koji nisu 
prikladni za oplođenje", pobudila veliku pažnju i jednako velike nade. 

Ta nauka tvrdi: jaje izlazi iz jajnika 15. dana prije izbacivanja zametne 
kožice, t. j. početka naredne menstruacije. Može li žena taj dan unaprijed 
ustanoviti, može — kad odbije 15 — izračunati dan, kad jajašce izlazi iz 
jajnika. Očekuje li (si. 439.) mjesečno pranje 19. rujna, započeo je put 
jajašca 4. rujna. Jajašce i sjemenske stanice ostaju (prema toj teoriji) 
sposobne za oplodnju samo po dva dana, tako da samo one sjemenske 
stanice mogu oploditi jajašce, koje su ušle između 2. i 6. rujna. To su 
„dani začeća" žene. Budući da menstruacija ne nastupa točnošću voznog 
reda, dobro je radi opreznosti od dana izbacivanja jajašca iz jajnika 
nesamo 2 nego 4 dana prije i kasnije ubrojiti u „dane začeća", t. j. 9.—17. 
dan dvadeset i osamdnevnog ciklusa, a za primjer 19. rujna vrijeme od » 
31. kolovoza do 8. rujna. 

Ogino-Knausova teorija preporuča se publici obzirom na opsežne 
statistike kao „apsolutno pouzdana". No akta o toj nauci nikako još nisu 
zaključena. Savjesna su istraživanja pokazala, da taj kalendar začeća kod 
mnogih žena odgovara istini, ali kod mnogih ne. Mjesec žene nije mjesec 
u astronomskom smislu, kako 9 /io svih žena zna iz vlastitog iskustva, a još 
se manje mogu ustanoviti pojedine faze mjeseca, kao dan dozrijevanja 
jajašca, dan izbacivanja, brzina putovanja kroz jajovod, životno trajanje 
jajašca, životno trajanje sjemenskih stanica i t. đ., da bi se u tako važnom 
pitanju, kao što je oplođenje, mogao pouzdati u takav kalendar. Život ne 
zna za zakone kao fizika, nego samo za pravila. Ako ta teorija odgovara 
gospođi A i B i C u njihovom bračnom životu, gospođi D nikako ne 
odgovara! 
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Bijele kružnice pokazuju početke menstruacije tečajem šest mjeseci. Crne strelice označuju datume izbacivanja jajašca. 
Sjemenske stanice ostaju dva dana sposobne da oplode, jajašce ostaje dva dana sposobno da bude oplođeno, prema tome 
su po — još ni u kojem pogledu osiguranoj — teoriji Oginoa i Knausa spomenuti dani (5) najprikladniji za oplodnju. 

SI. 439. 














































Proći će bez sumnje još mnogo godina, još će se mnogo morati ispitati, 
pokušati i proučiti, dok će se o tom nadasve zamršenom problemu, važno 
za čitavo čovječanstvo, moći izreći završni sud. No vrlo je vjerojatno, 
da će se nakon mnogo godina marljivog istraživanja i eksperimentiranja 
doći do ove spoznaje: za mnoge žene vrijedi taj račun, ali za mnoge ne 
vrijedi. Tko hoće da se očuva od nemilih iznenađenja, taj će raditi dobro, 
ako ostane skeptičan i nepovjerljiv prema svim statistikama i preporu¬ 
kama, pa i prema najučenijim raspravama i knjigama. Posve sigurno se 
možemo pouzdati samo u jedno: u nepouzdanost tijela. 
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Pedeset i prvo poglavlje: Spol i život 

Razdioba života. Utjecaj spolne žlijezde na tijelo i duševni život tako 
je odlučan, da se tečaj života dijeli prema funkcijama spolne žlijezde: 
mladost znači nezrelost spolne žlijezde, zrelo doba znači funkciju spolne 
žlijezde, a starost počinje, kad spolna žlijezda prestaje raditi. Na si. 440. 
i 441. vidimo dva mlada čovjeka. A je star 6, a B 26 godina. A, mladi, 
je ,,star“, a B, stari, je ,,mlad“. A je prijevremenim funkcioniranjem 
svoje spolne žlijezde prerano dozrio, B je ostao dijete, jer mu spolna 
žlijezda nije proradila. Toliko smo mladi i toliko stari, kako to određuje 
naša spolna žlijezda. 

Češerika (epifiza), kočnica spolne žlijezde. Kao sve hormonske žlije¬ 
zde, tako i spolna žlijezda nije samostalna, nego uključena u sistem unu¬ 
trašnje sekrecije. U mladosti je pod ravnanjem epifize i grudne žlijezde. 
Epifiza je kočnica spolne žlijezde. Dok čovjek ima epifizu, spolna žlijezda 
ne radi. Nakon navršene desete godine raspada se epifiza, i spolna žlijezda 

Našu starost određuju naše spolne žlijezde 

Ovome je 6 godina! Ovome je 26 godina! 


Si. 440. Si. 441. 

U tijelu A prerano je prestala djelovati kočnica epifize, spolnost se odviše rano 
oslobodila, kola, koja uopće još nisu bila priređena za vožnju, otkotrljala su se iz 

garaže djetinje sobe u život. 

U tijelu B djeluje epifiza, kola stoje već 20 godina još uvijek u garaži djetinje sobe, 

mjesto da krenu u život. 
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Muški spolni hormon 

(Tumačenje u tekstu.) 
SI. 442. 


počinje da dozrijeva. Prerano dozrijeva- 
nje (si. 440.) (A) posljedica je preranog 
nestajanja epifize. Kočnica ne djeluje, i 
kola su poletjela. 

Moždani privjesak (hipofiza), motor 
spolne žlijezde. U obrnutom smislu dje¬ 
luje moždani privjesak. Hipofiza je slo¬ 
žena hormonska žlijezda te proizvodi 
čitav niz, po svoj prilici dvanaest razli¬ 
čitih hormona. U mladosti prevaguje 
hormon za rastenje, pod čijim utjecajem 
rastu kosti, i tijelo se pruža (si. 444.) (I). 
Kad nestane epifize, prespaja se hipofiza 
i šalje hormon dozrijevanja za spolnu 
žlijezdu, tako da u mudima dozrijevaju 
sjemenske stanice (si. 442.) (1), a u jaj¬ 
niku jajašca (si. 444.) (II). 

Hormoni spolne žlijezde. Dozrijeva¬ 
njem sjemenskih stanica, počinje i pro¬ 
dukcija hormona spolne žlijezde. Muda 
proizvode muški, jajnik ženski spolni hor¬ 
mon. Oba su hormona kemijski gotovo 
jednaka, a razlikuju se samo prividnim 
neznatnim pomicanjem malene atomske 
skupine u okviru inače jednako građene 
velike molekule. To je jedan od naj- 
začudnijih fenomena prirodne nauke ! 
Neznatno pomicanje u velikoj molekuli 
spolnog hormona — to je, ako tijelo sma¬ 
tramo fizikalno-energetskim sistemom — 
razlika između žene i muškarca! 

Muški spolni hormon. Spolni hormoni 
imaju dva područja djelovanja: susjedno, 
spolni aparat, i udaljeno, čitavi organi¬ 
zam. Na spolni aparat hormoni djeluju 
kao gnojivo; bez njih ostaje spolni apa¬ 
rat zakržljao, suh i neplodan. Na si. 442. 
prikazano je shematski djelovanje mu¬ 
škog spolnog hormona. Sistem hormon¬ 
skih žlijezda: moždani privjesak, štitnja¬ 
ča, nadbubrežna žlijezda, sjemenski mje¬ 
hurić i prostata djeluju zajednički na 
spolnu žlijezdu i pobuđuju proizvodnju 
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Hormonsko određivanje trudnoće 



(Tumačenje u tekstu.) 
SI. 443. 
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spolnog hormona (1). Taj hormon rasprostire u tijelu krv (2), čini moz¬ 
govnu koru osjetljivom, tako da postaje pristupnom za erotske podražaje, 
a od mozgovne kore prolaze leđnom moždinom (3) podražaji k spolnom 
aparatu te ga punjenjem s krvlju i funkcijom žlijezda stavljaju u pogon. 

Ženski spolni hormoni. Ženski spolni hormoni su od svih hormona 
najbolje istraženi te su nam dali iznenađujući uvid u mehaniku životnih 
procesa, a prije svega hormonskih djelovanja. Najvažniji su ovi: 

Hormon moždanog privjeska za rast. Kao kod muškarca, tako i kod 
žene spolna funkcija stoji pod upravom hipofize. U mladosti moždani 
privjesak šalje hormone za rast (si. 444.) (I). Ako je tijelo odraslo pod 
vladanjem tog hormona, treba sada da služi rasplođivanju, mjesto da 
samo raste. Zato se moždani privjesak prespaja i mjesto hormona za 
rastenje šalje hormone za dozrijevanje za spolne stanice (si. 444.) (II). 

Hormon moždanog privjeska za dozrijevanje jajašca. Taj se hormon 
tako zove, jer pobuđuje dozrijevanje jajašca (si. 443.) (1 i 2). Kao gotovo 
svi ostali hormoni, izlazi višak i tog hormona s mokraćom iz tijela (3 i 4). 
Ubrizgamo li mladim miševima, čiji jajnici još miruju, mokraću spolno 
zrele žene (5), nastat će u roku od dva dana u jajniku jajašca (7). Sam 
spolni aparat životinje (6) samo se malo mijenja. 

Hormon folikula. Pod utjecajem hormona moždanog privjeska, klija 
jajašce (si. 437.). Unutrašnjost tog jajašca koje raste, postaje tekućom, 
i tako se ta lopta pretvara u mjehur, folikul (6—8). Žila (6) usisava 
taj hormon te ga s krvlju vodi u matericu. Tu izaziva bujanje sluznice 
i s time stvaranje gnijezda za jajašce, kako to pokazuje si. 438. Svako 
jajašce koje klija, naručuje sebi, kako je prije prikazano, pomoću hormona 
gnijezdo u materici. Taj je hormon jedna od najjačih supstancija što ih 
poznajemo: s 1 g hormona folikula može se 35 milijuna djevičanskih 
miševa dovesti do dozrijevanja! 

Dođe li jajašce neoplođeno u matericu, ne treba naručenu kolijevku. 
Obitelj je tako rekavši stigla bez djeteta, pa se kolijevka iz tijela uklanja 
kao „mjesečno pranje". Ako je jajašce oplođeno i ako se u materici 
ugnijezdilo, mora se spriječiti dalje nadolaženje jajašca, jer je materica 
već zaposjednuta. 

Hormon, koji javlja trudnoću. Klica, koja se ugnijezdila (si. 443., 
desna figura), šalje (2) najvišem središnjem mjestu za funkciju jajnika, 
moždanom privjesku (3) vijest, da je materica zaposjednuta. U trgovač¬ 
kom jeziku kazalo bi se: Molim Vas, da obustavite daljnju dobavu jajašca. 

Hormon, koji koči dozrijevanje jajašca. Pod utjecajem hormona, koji 
javlja trudnoću, mijenja se molekula hormona moždanog privjeska; ona 
se prespaja i djeluje sada na jajnik u protivnom smislu: koči stvaranje 
daljnjih jajašca. Ispražnjen folikul zadnjeg jajašca pretvara se u čvrsto 
žuto tijelo, t. zv. corpus luteum (si. 437.) (9, 10). 
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si. 444. Ženski spolni horaion 

I U mladosti vlada epifiza moždanim privjeskom (hipofizom) i timusom u prsima. 

Obje ove žlijezde šalju hormone za rastenje. 

II Kad nestane epifize, moždani privjesak počinje slati hormon spolnoj žlijezdi, 
tako da u njoj dozrijevaju spolne stanice (crna strelica). Folikuli, koji dozrije¬ 
vaju, proizvode hormon folikula, koji kao ženski spolni hormon pospješuje razvi¬ 
janje sekundarnih spolnih oznaka (bijele strelice): 
a rastenje kose (nekada organ za hvatanje kod spolnog akta); 
b slaganje masti pod kožom (hranidbeni materijal za dijete) ; 
c razvijanje prsa (hranidbene žlijezde za dijete); 
d proširenje zdjelice (kolijevka za dijete); 
e bujanje sluznice u materici (gnijezdo za dijete); 

f zatvaranje praznine između bedara (usporedi otvorena djevojačka bedra I). 
III U starosti smežuraju hormonske žlijezde, a s njima nestaju pod II navedene 
sekundarne spolne oznake: mast, prsa, menstruacija i t. d. 


Kako se na hormonskoj osnovi ustanovljuje trudnoća? Uzbrizgamo 
li mladom mišu mokraću žene (si. 443., desno, 7), a stvaraju li se mjesto 
dozrelih jajašca žuta tijela (9), možemo sa sigurnošću ustvrditi, da je žena 
trudna. Jer ako moždani privjesak mjesto hormona, koji dovodi jajašca 
dozrijevanju, šalje hormon, koji koči dozrijevanje jajašca, mora da se u 
ženinoj materici nalazi zametak. To je danas najbolja metoda da bi se 
ustanovila trudnoća (Aschheim-Zondekov pokus) (si. 443.) (II). 

Hormon žutog tijela. Hormonsko čudo ženske žlijezde još nije pri 
kraju: poput jajčane vreće (folikula), tako njezin nasljednik, žuto tijelo, 
djeluje kao hormon. Folikul, hormonska žlijezda nezatrudnjelog tijela, 
potiče matericu svojim hormonom da priredi gnijezdo. Žuto tijelo, hor- 
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monska žlijezda zatrudnjelog tijela, djeluje svojim hormonom na opskrbu 
zametka stvaranjem i uzdržavanjem posteljice. Tako se sam zametak, 
dok leži u materici, brine preko moždanog privjeska i žutog tijela za svoju 
opskrbu. Hormon žutog tijela čuva plod u materici za vrijeme trudnoće. 
Uništimo li žuto tijelo, propast će dijete u materici. 

Sekundarne spolne oznake. Dosada spomenuta djelovanja spolnih 
hormona nedostaju da ispune svoju zadaću, iako su mnogostrana i svrsi¬ 
shodna. Da bi se jajašce moglo ugnijezditi, mora da se oplodi, a da bi 
se oplodilo, mora se žena s muškarcem spariti. Da bi to parenje potakli, 
tjelesni spolni hormoni daju tijelu niz tjelesnih i duševnih oznaka, koje 
se, u protivnosti s primarnim spolnim razlikama u građi spolnih organa, 
označuju kao sekundarne spolne oznake. Sekundarne su spolne oznake 
tako rekavši propagandni odio tijela. Ponajprije oglašuju znakovima 
„spolne zrelosti", da su u unutrašnjosti tijela dozrele spolne stanice, iako 
se ne mogu vidjeti. Dobra propaganda daje obično privlačive oglase. 
Cvjetovi nisu drugo, nego propagandni plakati biljaka, koji svojim bojama, 
oblicima, mirisima i t. d. privlače kukce. Životinje i ljudi nikada nisu 
ljepši i zavodljiviji, nego kad su „procvjetali", kako to jezik ispravno kaže. 
Da zastupnici drugoga spola ne bi bez interesa prošli mimo tih draži, 
pobuđuju hormoni u mozgu nagon, koji je srodan gladi, i koji je kod 
muškarca upravljen da dade, a kod žene da primi spolne stanice. Sekun¬ 
darne spolne oznake muškarca i žene nisu dakle jednake, nego naprotiv: 
sekundarna oznaka jednog spola nedostaje drugomu, tako da se svaki 
spol bez drugoga osjeća nepotpunim te teži za sjedinjenjem s njim u svrhu 
prirodnog upotpunjenja svog nesavršenog bića, kako to krasno tumači 
grčka mitologija: Bogovi su stvorili ljude, no jer su se bunili, postali su 
bogovima opasni. Nato su ih bogovi rasjekli i od onda ima samo polovičnih 
ljudi, muškaraca i žena. Gonjeni vječnom čežnjom, da se sjedine i da 
postanu opet potpuni ljudi, zaboravili su svoje buntovne ideje i postali 
bogovima posve neopasni. 

Sekundarne spolne oznake žene. Kad u djetinjem tijelu djevojčice 
stanu dozrijevati prva jajašca te se razvijati u folikule, počinje pod utje¬ 
cajem hormona folikula „procvjetanje" žene. Tom se preobrazbom tijelo 
udaljuje od „indiferentnog" tipa djeteta te za muškarca postaje stranom 

Tumačenje slike 445. 

Muškarac: duge noge, kratak trbuh, mnogo mišića, malo masti, široka ramena, uska 
zdjelica, velik grkljan s dubokim (zapovjednim) glasom, velika lubanja 
s teškim mozgom (1500 g), stvaralac u duhovnom pogledu i tvrdokoran (a); 
motorički aktivan (u službi uzdržavanja obitelji) (b); duševno udešen na 
uspjeh, doživljaj, daljinu, vladanje (c). 

žena: kratke noge, visok trbuh, malo mišića, mnogo masti, uska ramena, široka 

zdjelica (za dijete), malen grkljan s visokim (mamljivim) glasom, malena 
lubanja s lakšim mozgom (1250 g), u duhovnom pogledu nije stvaralac, 
samilosna, ali zato tjelesno produktivna svojom trudnoćom; u duševnom je 
pogledu nesebična, osjećajna, upravljena više domu i potomstvu nego svijetu. 
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Sekundarne spolne oznake muškarca i žene. 
(Tumačenje na str. 638.) 

SI. 445. 







i dražesnom. Prsa nabreknu, na ramenima i bokovima se skupfjamast, 
dijelom da mami muškarca, dijelom da slaže hranu za buduće dijete. 
Kao sredstvo za mamljenje u daljinu i u noćnom mraku (nekoć je to bilo 
važnije nego danas), izlučuju kožne žlijezde mirisne tvari, a u pazuhu i 
slabinama raste kosa u pramenima te stvaraju kistove za miris, koji ih 
zadržavaju i šire. U unutrašnjosti se tijelo izgrađuje u kolijevku za dijete: 
zdjelica se proširuje, trbuh se uzdiže, proširenjem bokova bedra stoje 
koso. Kosa na glavi raste brže, jer je pračovjek ženu koja je bježala, 
hvatao za kosu te je tako za vrijeme spolnog akta držao. 

Da bi stečene draži pokazala muškarcu, bude se u procvaloj djevojci 
mnogi nagoni, želja „biti lijepa" i za šiparice značajan nagon da govore 
i da se smiju, jer su se smijanjem spolno pripravne žene iskonskih vremena 
javljale, da bi ih muškarci opazili. Nadalje se u njima javlja nagon da 
,,šeću“, da hodaju ulicama i da „flertuju". Već u tom stadiju probija više 
ili manje pravi spolni nagon, t. j. želja za spolnim općenjem i oplodnjom. 
Konačno se s obzirom na potomstvo javljaju instinkti majčinstva: radost 
da se za koga brinu, da ne služe sebi, nego drugima, da se obraćaju 
mlađima i nemoćnima i da se žrtvuju strpljivošću i velikodušnošću, koja 
je muškarcu nepoznata. U savezu s time razvija žena svoje naročite spo¬ 
sobnosti da shvaća, da izravnava opreke i da brani život poslovičnom 
srčanošću lavice. Svaka je žena Antigona, ukoliko je prava žena s jajni¬ 
cima, koji dobro funkcioniraju i ako nije pošla stramputicom. Nisam tu 
da s vama mrzim, već da s vama ljubim! 

Sekundarne spolne oznake muškarca. Posve drugačije djeluje spolni 
hormon muškarca. Dužnost mu je da nađe ženu i da je „aktom" oplodi. 
Muškarački spolni hormon djeluje dakle tako da aktivira. Žena mami, 
muškarac navaljuje. Ona se podaje, on je agresivan. Da bi dostigao 
kratkonogu ženu, njegova se bedra produljuju, bokovi ostaju uski, trbušna 
šupljina malena, ali zato se proširuju prsa i ramena. Između bedara nalazi 
se praznina, koje u žene nema. Gomilanje masti sprečava hormon muda, 
tako da muškarac u godinama spolne zrelosti ostaje žilav te se deblja tek 
u početku starosti. Njegove kožne žlijezde rade slabije, njegova kosa 
ostaje kratka, ali mu zato na prednjoj strani glave raste brada. Muškarac 
prepoznaje ženu, koja pred njim bježi, po kosi, koja se za njom vije, 
a žena napadača-muškarca po bradi, koja mu okružuje lice. 

Dok se žena veseli, da bi uspjela u mamljenju, nakitu i uresu, pje¬ 
vanju i smijanju, pobuđuje muški hormon u muškarcu želju za pusto¬ 
lovinama, osvajanjem, podvrgavanjem i vladanjem. Dok je njen smisao 
upravljen na kućanstvo i njegu djece, tjera njega u lov, da bi donio hrane 
ženi i djeci, da bude slavljen kao pobjednik, da gradi kuću i da se bavi 
s konstruktivnim problemima. Da mu osigura potomstvo, priroda ga je 
učinila promatračem, otkrivačem i izumiteljem. Sva su tipična svojstva 
muškarca i žene zapravo spolne osebine, koje se tumače iz različnih uloga 
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Životni roman dvospolca 

koji je požnjeo uspjeh 


kao ž 


žena 


kao muška rt 


Chevalier đ’Eon 

Chevalier d’Eon rođen je 1728. i odgojen kao dječak. Ali od svoje 10. godine rado 
se oblačio u haljine svojih sestara, u kojima je bio ljepši od njih. Neka je grofica 
uzela tog neobično lijepog dječaka u svoju kuću te ga prilikom krabuljnog plesa 
uvela preobučena kao djevojku u dvor. Ljudevit XV. zaljubio se u tu lijepu i pametnu 
„djevojku" te je uzeo u svoju službu. 1755. poveli su „Chevaliere d’Eon" kao „nećakinju 
nekog diplomate" u Petrograd, gdje je kao dvorska dama na dvoru carice Elizabete 
doživjela mnoge pustolovine. Kasnije su još dvaput poslali d’Eona u muškom odijelu 
kao „brata lijepe demoiselle" u Rusiju, gdje je postao pod generalom Brogliem 
časnikom. Odlikovao se, stekao mnoge počasti i visoku službu te kao francuski 
poslanik došao u London. Kad se Ljudevit XVI. popeo na prijestolje, uspjeli su mnogo¬ 
brojni d’Eonovi zavidnici da izrade njegov otpust. Morao se obvezati, da će se u 
buduće priznavati ženom i da će do smrti nositi ženske haljine. London i Pariš 
beskrajno su se iznenadili, kad se taj srčani časnik, neustrašivi mačevalac, uspješni 
diplomat pojavio kao žena, doduše zrela, ali s mnogo draži. Od sada je živio sa 
svojom ljubovcom iz mladosti povučeno u Londonu u najboljem skladu s kraljevskim 
dvorom i umro 1810. u 83. godini. Na poticaj ureda za klađenje, koji je preuzeo 
oklade u vrijednosti od milijun funti sterlinga, d’Eonov se leš službeno pregledao: 

Madame d’Eon bio je muškarac. 

SI. 446. 

spolova u službi vrste. Ona je tjelesno produktivna, on duševno, ona je 
upravljena centripetalno na dom, on centrifugalno na svijet, pa se pravi 
muškarac i prava žena nadopunjuju kao obje velike prirodne snage, 
gravitacija i odbijanje, koje drže svijet zvijezda. 

Dvospolnost. Dijete nastaje iz sjedinjenja muške sjemenske i ženske 
jajčane stanice. Jajčano-zametna stanica napola je očinsko-muška, napola 
majčinsko-ženska, jer se tijelo iz nje razvija neprekidnom diobom, čovjek 
je u posljednjem kutiću svoga tijela istovremeno muško i žensko. Čovjek 
nije cijeli broj, ako hoćemo matematički da govorimo, već je razlomak 


41 Čovjek 
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^ uiuškarac 

s formulom — =-• Muškarci su bića, u kojima prevladava M, 

Z žena 

a žene bića, u kojima prevladava Ž. Apsolutnog muškarca s formulom 

M = nema, jednako kao što ne postoji apsolutna žena s formulom 
Z 0 

M _ —5- U svakom muškarcu ima ženskih elemenata, a u svakoj ženi 

Ž 100' 


crte muškog tijela i bića. Čovjek ima grudnih žlijezda i, štaviše, matericu 
u veličini rižinog zrna, a žena ima sikilj, zakržljao oblik muškoga uda. 
Ubrizgamo li muškarcu hormon jajnika, povećat će mu se „materica", 


Muškarac? 

Muškarac, koji je rodio 
djecu. 



Djevojka ? 

Djevojka, koja je producirala 
sjemenske stanice. 



Taj se muškarac rodio 1859. u Rimu, gdje je kršten i odgajan kao djevojka Virginia 
Mauri. U šestoj je godini djevojčica poprimila dječačke osebine, tako da su je zapisali 
u maticu kao „Virginio" i odgajali kao dječaka. Ali u 16. godini pojavila se kod 
mladića menstruacija. U 21. godini otišao je k liječniku te se zapisao u maticu opet 
kao žena. No budući da mu se život kao žena nije svidio, živio je, kako se vidi, 
kao muškarac. To ga nije sprečavalo, da je 1883. rodio dječaka — Virginio je unatoč 
svojoj bradi i muškoj vanjštini bio žena. 

Kod ove djevojke s prekomjerno razvijenim prsima, dugom kosom, ženski širokom 
zdjelicom i drugim „nesumnjivim" ženskim oznakama pokazalo se trbušnom opera¬ 
cijom, da je bila muškarac s razvijenim mudima. 

SI. 447. 
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ubrizgamo li ženi hormon muda, moći će se 
ustanoviti povećanje sikilja. 

Nadbubrežna žlijezda — protektor potis¬ 
nutog spola. Nadbubrežna žlijezda izlučuje 
hormon, koji djeluje kao zaštitnik manjina 
elemenata drugoga spola u tijelu. U muškom 
tijelu štiti ženske, a u ženskom muške ele¬ 
mente. Djeluje li odviše jako, pojavit će se 
jasnije oznake drugoga spola: muškarcu će 
nabreknuti prsa, ženi će rasti brada. Abnor¬ 
malnosti kao „muškarac s perčinom“ ili „žena 
s bradom" obično su ljudi s kvarom nadbu¬ 
brežne žlijezde. 

Dvospolnost (hermafroditizam). Zame¬ 
tak dokazuje svoju dvospolnost i time, što 
nosi spolne žlijezde obaju spolova. Kod mno¬ 
gih niskih životinja razvijaju se obje žlijezde 
jedna pokraj druge. Kišni crv, vinogradski 
puž, kamenica, rak, pijavica, žaba i si. dvo¬ 
spolne su životinje. Kod kokoši se redovno 
pored jajnika nalaze i zakržljala muda, a kod 
svih sisavaca, pa i kod čovjeka, nailazimo u 
području spolne žlijezde pokraj stanica vla¬ 
stitog spola više ili manje jasno i one dru¬ 
goga. Razvije li se protiv pravila žlijezda dru¬ 
goga spola tako snažno, da se pojavljuje ili 
sama ili po svom hormonu i zbog toga jače negoli je normalno izražuje 
oznaka drugoga spola, nastaje dvospolac, hermafrodit, tako nazvan prema 
sinu Hermesa i Afrodite, koji se iz čežnje za svojom ljubovcom dao sjedi¬ 
niti u jedno biće. Pravi dvospolci s mudima i jajnicima rijetke su iznimke. 
Protivno tome, često se rađaju djeca, koja u području svojih spolnih 
aparata pokazuju muške i ženske tvorevine u takvoj isprepletenosti, da 
nije moguće odlučiti, radi li se o dječaku ili djevojčici. Dijete se na 
primjer rodi sa zatvorenom spolnom pukotinom kao dječak, ali s udom 
malenim poput sikilja, a spolne se žlijezde ne mogu naći, jer su zaostale 
u trbušnoj šupljini u visini spolnih žlijezda žene. Ili obratno: pojavile su 
se dvije žlijezde poput muda dječaka, ali spolni je aparat ostao otvoren, 
sad nastaje pitanje, da li je dijete djevojčica s odviše spuštenim jajnicima 
ili je dječak s kesicama, koje su ostale otvorene. Kad se rodi dijete 
neodređena spola, ne valja ga po svojoj volji prerano pripisati određenom 
spolu, nego ga unijeti kao „dijete neodređena spola" te ga svake godine 
dati pregledati kod specijalista. Savjesnim se promatranjem spol može 
odrediti tečajem djetinjstva, a onda valja dijete dovesti k njegovom 


Majčinska ljubav iz ampula 



Ovoj se (djevičanskoj) maj mu- 
nici ubrizgao hormon moždanog 
privjeska te je postala u toli¬ 
koj mjeri majčinska, da je u 
posvemašnjoj suprotnosti s 
majmunskom prirodom odga¬ 
jala zamorče. Kad su je kastri¬ 
rali, netragom je nestalo maj¬ 
činske ljubavi. 

SI. 448. 
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Jedan od glasovitih Steinachovih pokusa 

četiri zamorčeta (braća): b je normalna sestra, d normalan brat. a i c dva su brata, 
kojima su izvađene spolne žlijezde. Kastratu c, koji je prvo nalikovao na a (bio je 
velik, mastan, pseudo-mužjak), usađeni su jajnici. „Umjetna sestra" bila je manja, 
nježnija, plašljivija, ženskija od svojih pravih sestara, od kojih se jedna kao b nalazi 
pokraj nje. Osim toga su njezini spolni podražaji bili snažniji. No budući da nije 
imala rodnice niti materice, ostale su njezine ljubavne igre i majčinski osjećaj 

dakako besplodni. 

SI. 449. 

pravom spolu, bez obzira na njegov dosadašnji odgoj, jer inače nema 
sigurnosti od neugodnih iznenađenja. Na primjer: dijete se odgaja kao 
djevojčica; u prvim se godinama djetinjstva i ponaša kao žensko. Ali u 
13. godini pane glas za oktavu, na usnicama niče brada, i mjesto da 
stoji pred ogledalom i da si ravna uvojke, zaljubljuje se u prijateljicu — 
djevojka je mladić. Žlijezde, koje su izostale u njegovu trbuhu, nisu jajnici, 
nego muda. Ili obrnuto: dječak s „mudima" dobiva u 14. godini prsa, ne 
će više da igra nogomet, nego voli da s bijelom pregačom na sebi peče u 
kuhinji kolače. Obje žlijezde, koje se nalaze u zakržljalim „kesicama", 
jesu jajnici i izlučuju hormon jajnika — dječak je djevojčica (si. 447.). 
Pogreške u određivanju spola nisu tako rijetke, kako bi čovjek mislio. 
Književnost zna za mnoge zanimljive i ujedno tragične životne opise ljudi, 
koji su godinama ili štaviše čitav život patili od toga, što su im pogrešno 
odredili spol. 

Kastracija (škopljenje). Otmemo li kojem stvorenju kastracijom 
njegovu spolnu žlijezdu, izgubit će nesamo svoju plodnost, nego i sekun¬ 
darne svoje spolne oznake. Pijetao će prestati kukurijekati, izgubit će 
perje pijetla, svoju krestu, svoj spolni nagon, svoju borbenost te će postati 
kopun. Vatreni pastuh postaje miran uštrojen konj, a neobuzdan bik 
strpljivi vol. U prijašnjim je vremenima kastracija bila uobičajena i među 
ljudima. U „Ilijadi" čitamo, da su se pobijeđenom neprijatelju rezala spo¬ 
lovila i da se „sram bacao psima za žderanje". Venera ne izlazi iz školjke, 
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kako se pristojno 
veli, nego iz spolo¬ 
vila oca svijeta Ura- 
na, koje je bačeno u 
more, pošto je zba- 
čen s prijestolja i 
kastriran. Za vrije¬ 
me bune Sicilijana- 
ca protiv Francuza 
1282., kastrirali su 
buntovnici sve mu¬ 
škarce, kojih su se 
dočepali. U Kitaju 
i TursKoj kastrirali 
su do najnovijeg vre¬ 
mena djecu, da bi 
kasnije bili dobri ha¬ 
remski čuvari, eunu- 


Priroda eksperimentira 
s ljudima 



žena, koja se zbog bujanja muških 
spolnih stanica preobrazila u 
muškarca. 

SI. 450. 


si, a u Italiji moglo 
se još sredinom 19. 
vijeka čitati natpise 
na brijačnicama: Ov¬ 
dje se jeftino kastri¬ 
ra. Kastrirala su se 
djeca, da bi se pre¬ 
ma običaju onog vre¬ 
mena prodala kao 
poslušne sluge, kao 
glumci ili pjevači, 
budući da kod uško- 
pljenika ne nastaje 
mutiranje, i jer ne 
gube svoj visoki 
dječji glas. 

Ubrizgamo li 
kastriranom tijelu 


spolni hormon, ili ako mu usadimo spolnu žlijezdu, pojavit će se sekun¬ 
darne spolne oznake. Dovođenjem hormona jajnika, običaju se suzbijati 
smetnje žena, kojima su izvađeni jajnici. Isto se tako ženama u prelaznoj 
dobi, t. j. u onim godinama, kad jajnici prestaju raditi, daju hormonski 
preparati, kad zbog nestajanja funkcije jajnika pate duševno i tjelesno. 

Promjene spola kod životinja. Usadimo li pijetlu jajnik, a kokoši 
muda, usađena će žlijezda ubrzo propasti. Ona se probavlja ili, kako se 
ispravno kaže, „odbija", jer spolna žlijezda ljubomorno pazi na spol tijela 
i ne dopušta da se razvije organ drugog spola. Ali ako pijetla kastriramo 
te mu onda usadimo jajnik, razvit će se taj organ, a pijetao će se pod 
utjecajem jajnika preobraziti u kokoš: dobit će kokošja pera, koketirat će 
s pijetlima, položimo li ispod njega jaje, ležat će na njemu te će se ponašati 
kao kvočka. Probudit će se i majčinska ljubav i on će se raširiti nad male 
piliće, da ih zaštiti. Majčinstvo je, kako svagdje u prirodi možemo opaziti, 
hormonska stvar, ona dolazi i nestaje u ritmu žljezdane funkcije. Efekti, 
koji se postizavaju umjetnim dovođenjem hormona ili usađivanjem 
žlijezda, prelaze prirodnu mjeru. Kao što se umjetnim visinskim svijetlom 
može proizvoditi svijetlo, koje je jače od sunčanog, tako se hormonima ili 
usađenim žlijezdama, životinje mogu učiniti ženskima ili muškima i u njima 
rasplamtjeti snažnije nagone, nego što je normalno. Na slici 448. vidimo 
majmunicu. Ona još nije okotila. Ali ubrizgavanjem hormona moždanog 
privjeska, razvila su se spolovila, prsa i majčinski instinkt. Da bi se zado¬ 
voljio njezin „krik za djetetom" i njezina majčinska ljubav, uzela je 
zamorčetu mlado te ga njeguje kao vlastito dijete. Njezina je majčinska 
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Čudo pomlađivanja 


Ovom su se starom i napola ćelavom parcovu-mužjaku (a) usadila mladenačka muda 
To ga je tako pomladilo, da je oplodio ženku, koja je okotila mlade (b). 

SI. 451. 


ljubav bila silna, kako to pokazuje izražaj lica na fotografiji. Kad su je 
kastrirali, nestao je njezin interes za mlado, pa je mirno gledala, kako 
ga je ubio drugi majmun. 

Na slici 449. vidi se generacija zamorčadi: d je normalan brat, b je 
normalna sestra; a je brat, kojem su izvađena muda; c je brat, kojem su 
najprije izvađena muda, a onda usađen jajnik. Taj je brat postao ženski 
ne samo kao što je njegova sestra b, nego još ženskiji, sestra, koja se od 
svojih „spolnih drugarica" razlikuje svojom nježnom tjelesnom građom 
i ističe svojim ženskim držanjem! Usade li se kastriranoj sestri muda, 
postat će muškija nego što su joj prava braća! 

Promjena spola kod ljudi. U suštini je stvar kod čovjeka jednaka. 
Muška i ženska spolna žlijezda, muški i ženski hormon, neprijatelji su 
jedan drugome. Usadimo li muškarcu žensku spolnu žlijezdu, brzo će je 
razoriti hormon muda. Isto će se to dogoditi mudima, kad ih usadimo u 
tijelo spolno zrele žene. No ipak svako tijelo ima još iz vremena dvospol- 
nosti tkivo drugoga spola u sebi, i to zadržava kroz čitav život. Kad vidimo 
ženu-muškaraču sa širokim ramenima, dugim nogama, velikim brojem 
cipela, dubokim glasom, s nagarenim usnicama i muškim načinom mišljenja 
i osjećanja, možemo sa sigurnošću pretpostaviti, da u njoj ima muškog 
spolnog tkiva. Kod muškaraca sa ženskim karakteristikama, opazili su 
se štaviše znaci mjesečnog pranja, krvarenja iz mokraćne cijevi i mjesečno 
oticanje prsa. Kad tečajem godina spolna žlijezda oslabi, dolazi katkada 
tkivo drugog spola jače do izražaja. To nam može protumačiti poznatu 
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Lažni ideal 



Karikatura pokušaja produženja života (od Giroda): „Obitelj budi na 10 minuta svoju 
pra-pra-prababu u slavu njezinog 200. rođendana". 

SI. 452. 


činjenicu, da muškarci, čija muda zakržljaju zbog stalne apstinencije, 
pokazuju jasne ženske oznake i da obratno žene, koje su navršile godine 
prelaza, dobivaju muške crte, dublji glas, bradu i osorno držanje. Pa kad 
kitajski mudrac pita djecu na ulici: Kažite mi, vi male nježne djevojčice, 
odakle toliko ružnih i zlih babuskara? — odgovara moderna znanost na 
to nipošto neopravdano pitanje: Žljezdano tkivo drugog spola prisvaja 
sebi vlast nakon prestanka rada spolne žlijezde i vlada tiranski. Drastičan 
slučaj muškare pokazuje si. 450. Ta je žena još prije nekoliko godina 
bila u svakom pogledu ženska. Ali jednog se dana u trbuhu razvila ote- 
klina, počele su bujati upravo one stanice, koje pripadaju drugom spolu, 
i preplavile tijelo muškim hormonom. 

Pomlađivanje životinja. Stvorenje koje stari, jest biće, koje priroda 
presahnjivanjem spolne žlijezde polako kastrira. Kad se ostarjeloj živo- 
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tinji usadi mladenačka spolna žlijezda, vratit će se sekundarne spolne 
oznake mladosti. Životinja se pomlađuje. Parcov stari između 18. i 23. 
mjeseca; krzno mu postaje čupavo i mjestimično ćelavo, mišičje se srne- 
žura, oči postaju mutne, žderanje se umanjuje, a spolni nagon se gasi (si. 
451.) (a). Ako se životinji usade mladenačka muda, počet će kosa opet 
rasti, tek će se povećati, dobit će na težini, kretnje će biti opet živahne, 
i mužjak će progoniti opet ženku (b). Steinachu je uspjelo da pomladi staru 
parcovsku ženku, koja je odavna već ostarjela preko prirodne granice 
plodnosti. Tako ju je pomladio, da je dobila mlade i da ih je dojila. A sad 
dolazi čudo pomlađenja, koje je učinilo Steinachovo ime s pravom slavno 
u čitavom svijetu: kad je bila dostignuta životna granica i kad su braća i 
sestre životinje u kratkim razmacima uginuli, ostala je ženka živa te 
preživjela svoju generaciju za punih osam mjeseci, t. j., ako te brojke 
prenesemo na ljudski život, doživjela je 120 godina mjesto 80. Isti su 
rezultati postignuti sa starim i nemoćnim psima i mačkama, koje od 
slabosti nisu više mogle niti stajati. Usađivanjem mladenačkih spolnih 
žlijezda, postale su te životinje tako mlade, da su još jedamput mogle 
okotiti mlade. 

Pomlađivanje čovjeka. Uslovi, da se postignu rezultati pomlađenja za 
čovjeka jesu jednaki, i to teoretski jednaki, ali praktički nisu tako povoljni. 
Pokusi se vrše sa životinjom, koja je strpljiva. Između stotina slučajeva 
mogu se izabrati one, koje su „podesne za pomlađivanje"; životinja se 
može dva i tri puta operirati, a ako pokus nije uspio, nesretna se životinja 
može baciti. U časopisima se ne objavljuju fotografije neuspjelog slučaja, 
već se ondje objavljuju samo paradni slučajevi, koji su izabrani između 
čitavih serija više ili manje uspjelih operacija. Pod objavljenom foto¬ 
grafijom ne piše, kako je dugo trajalo pomlađenje — ponajviše samo 
kratko vrijeme, jer je ostarjelo tijelo rđavo tlo za mladu žlijezdu. Nakon 
nekoliko nedjelja nestaje s njom novo stečena mladost, i organizam pro¬ 
pada dvostruko brzo. Kratko trajanje uspjeha kod životinje, koja je i 
onako kratka vijeka, nije tako važno kao kod čovjeka, koji zahtijeva 
uspjeh od barem nekoliko godina. Dakako da je lakše pomladiti od starosti 
nemoćnog parcova od 18 mjeseci na životni standard od 12 mjeseci, nego 
čovjeka od 86 na 66 godina. Osim toga postoji teškoća da se sabere isku¬ 
stvo, jer se na ljudima ne može kao na životinjama eksperimentirati u 
stotinu i hiljadu različitih varijacija, dok se ne nađe najbolja metoda. 
Teško je također dobivati potreban broj nesamo starih ljudi, koji su u 
saglasnosti sa svojom obitelju pripravni da se podvrgnu operaciji, nego 
i potrebnu količinu mladenačkih spolnih žlijezda. Zato iskustvo i uspjeh 
na čovjeku daleko zaostaje za onim na životinjama. Konačno — čovjek 
doduše ima životinjsku organizaciju, ali nije životinja. Čovjek star 80 
godina, koji se u životu napatio duševno i tjelesno, koga su iscrpli rad, 
patnja i doživljaji, biologijski je posve drugačiji i mnogo nezahvalniji 
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Pravi ideal 



SI. 453. 


objekt za pomlađivanje od koze, koja je fiziologijski ostarjela između 
jasala i paše. 

Ne treba se vraćati u mladost nego doživjeti starost. Prava zadaća 
nauke o čovjeku nije pomlađivanje nego pomaganje ljudima da dožive 
starost. Većina ljudi nemaju prilike da postanu objektima pomlađivanja, 
jer većina ljudi uopće ne postaju starima. Umiru prije nego što su ostarjeli. 
Suvremeni čovjek ne stari kao životinja normalnim starenjem svih organa 
jednako, nego nejednako. Pojedini njegovi organi, i to oni, koji se osobito 
troše uspravnim držanjem tijela i životnim oblicima kulture, stare prije od 
drugih te tako prerano zaustavljaju naš životni stroj. Suvremeni čovjek 
nalikuje autu, koji ne će služiti kao dobra i dobro čuvana kola do kraja, 
nego će se radi kvara na motoru, radi životnog kvara, prije vremena 
izlučiti iz trke. Uzroci su gotovo uvijek isti: u tankovima i cijevima 
tjelesne mašinerije taloži se vapno, zglobovi se izbrušuju uz pojave reuma- 
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tizma, srčana pumpa popušta, žile postaju krhke. Najvažnija zadaća 
nauke o životu ne glasi dakle: pomladiti stare, nego: nastojati da mladi 
dožive starost! Nauci o životu uspjelo je, da mladi dožive 40. i 50. godinu. 
To je mogla zahvaljujući silnim uspjesima posljednjih stotinu godina. Pro¬ 
sječno trajanje života popelo se otprilike od 30 na 55 godina. Zadaća buduć¬ 
nosti nauke o čovjeku jest, da podigne trajanje života od 55 na 75 godina. 

Moderna je tehnika stvorila prava čudesa. Na platnu govore pokoj¬ 
nici, a u Engleskoj se mogu čuti simfonije, koje se sviraju u Švajcarskoj. 
Avioni se dižu iznad oblaka, čovjek sjeda u svoj auto te juri, kao da se 
to razumije samo po sebi, 1000 km, a svoj dolazak javlja na minutu. On zna, 
što njegova kola mogu. Ali o svojoj tjelesnoj mašini ne zna ništa. Naprotiv: 
zna, da radi niti toliko, koliko bi bilo normalno. Tjelesni je njegov stroj 
građen, da bi radio 90 i 100 godina, ali to mu ne uspijeva. Ponajviše 
ostaje između 50. i 75. godina na putu. Motor srca zastaje, žile popucaju, 
živčani se filteri začepljuju talogom. A sad dolazi paradoksna, upravo 
neshvatljiva stvar: čovjek, koji od svog automobila zahtijeva najveći rad, 
koji želi da mu služi do posljednjega, on, koji ljubomorno pazi na kazaljku 
benzinskog tanka i pumpe, dopušta bez otpora, da mu zloslutno skače 
manometar njegova krvnog tlaka, da njegova pumpa u obliku srca, koju 
su mu radionice prirode dobavile da mu služe 100 godina, popušta između 
50. i 60. godine: „Srce mi ne radi više kao prije“; da karburator njegova 
tijela, pluća, počinju drhtati, da se ispušne cijevi njegovih bubrega zače¬ 
pljuju, i da tako tri četvrtine svih ljudi umiru između 50. i 70. godine od 
tako zvanih „staračkih bolesti", prije nego što su uopće ostarjeli. 

Budućnost nauke o čovjeku. Potrebno je da se raširi općenita spoznaja, 
da je neprirodno, ako ljudi između 50. i 70. godine umiru od „staračkih 
bolesti". Prirodna životna granica čovjeka nalazi se preko 80. i 90. godine. 
Ne postoji ništa, ali baš ništa, što bi kazivalo, da ne će uspjeti, 
da se prosječno trajanje života ne će produljiti do tog trajanja, koje 
je ustanovila priroda. Problem na sreću nije samo biologijske, nego 
i tehničke naravi te se susreće s duhom vremena. Oni organi, koji su odviše 
opterećeni zbog opreke između tjelesne konstrukcije i današnjeg načina 
života, te odviše brzo stare, moraju se potpomoći pomoćnim aparatima 
ili nadoknaditi za čednije zahtjeve starosti. Znanost i tehnika danas su 
tako razvijeni, da konstrukcija umjetnih organa, naročito u području 
najviše ugroženog optoka, nikako više nije utopistička. Tehnika je već 
konstruirala pumpe, koje mogu više raditi od srca, stvorila je automo¬ 
bilske gume, koje mogu daleko više izdržati, nego što se traži od ostarjelih 
žila, te je riješila mnogo zamršenije zadaće od ovih. Postoje golemi instituti 
za istraživanje ugljena i kemiju vrijenja, za aeronautiku i oplemenjivanje 
čelika; vrijeme je da se osnuju instituti za suzbijanje preranog starenja 
i neprirodnog umiranja između 50. i 75. godine. Kad bi ljudi samo malen 
dio one energije i troška, što su posljednjih pedeset godina utrošili na 
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konstrukciju strojeva, koji uništavaju ljudski život, upotrijebili da stvore 
aparate za održavanje i spašavanje života, bila bi već sutra istina ono, 
što se danas još čini utopijom i nemogućim. Onda bi došlo vrijeme, kad 
se ljudski život više ne bi naglo prekidao, kad se ljude više ne bi otrgalo 
iz života, nego bi se od njega rastajali, kao što se čovjek nakon lijepe 
svečanosti u zoru vraća kući. Nauka o čovjeku uspjela je riješiti zadaću, 
kako će zaštititi ljudski život od bolesti. Ona je uspjela pobijediti boginje, 
kugu i koleru, pošasti, koje su nekoć bile strah i trepet čovječanstva. 
Sutra ćemo to isto moći kazati o onim bolestima, koje muče danas čovje¬ 
čanstvo. Doći će vrijeme, kad će ljudi moći kazati: „Bolesti? Sablasti 
prošlih vremena!" Nauka o čovjeku spasila je život iz pandža smrti. 
Sad je njezina zadaća, da sačuva život do njegovog prirodnog konca. 
Što je čovječanstvu potrebno, na što treba da upravi svoje nastojanje? 
Čovječanstvo mora stvoriti industriju za održavanje života, a ne za nje¬ 
govo uništavanje. Onda će se obistiniti stara riječ: ,,I čovjek će živjeti 
120 godina". 







